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CHEMIN DE FER 

ATMOSPHfiRIQUE 
M)e M£ing9iou>* * naMkey, en #rfmt«fe. 



Dans un temps ou les esprits sont tendus vers le per- 
fectionnement de tout ce qui touche aux intents materiels, 
ou les succ£s obtenus , dans ce but , resultent le plus sou- 
vent de quelque application des sciences physiques , il 
etait naturel que Ton pens&t a tirer parti de la pesanteur 
de lair. L'idee de faire marcher un piston dans un tube , 
en y faisant le vide , a du venir a un grand nombre de per- 
sonnes; maisdel&kune application usbelle et utile, 1 1 y a 
une grande distance. Les syst&mes duplication n'ont pas 
manqul ; les essais non plus. 

Avant de dire ce qui s'est fait dans ce si£cle , et surtout 
dans ces derniers temps, je dois rappeler quePapin a, le 
premier, propose de se servir de la rarefaction de Fair dans 
un cylindre , pour agir a de grandes distances. 

En 1810, M. Medhurst proposa de faire voyager 
les lettres et les marchandises dans un canal de 6 pieds 
de hauteur, sur cinq de largeur, contenant un chemin 
de pierre ou de fer , au moyen de la rarefaction et de 
la compression de Fair. M. Vallance, plus tard , en 1824, 
exbglrant cette idee , enferma , dans un large tunnel , le 
piston, les voitures et les voyageurs ; mais l'experience 
qu'il fit n'eut pas un resultat satisfaisant. Le mjme in- 
g£nieur, M. Medhurst , s'aper9Ut bien que \k n'ltait pas 
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la solution du probleme , et ce fu* lui qui proposa , le pre- 
mier, de se servir d'un tube comparativement beaucoup 
plus petit, dy enfermer un piston , dont Paction se trans- 
mettait a l'exterieur par une fente longitudinale. Iibou- 
chaitcette ouverture par un appareil hydraulique, qui! 
appelaii soupape k eau. II paratt que i etaai qui en fut 
fait ne reussit pas. En i834 •» M. Pinkus substitua a cet 
appareil une soupape en corde , mais sans plus de succes. 
MM. Clegg et Samuda furent plus heureux , en bouchant 
l'orifice longitudinal par une lame de cuir, arrelee dun 
cdte, se soulevant de l'autre par Taction de galets attaches 
a la queue d'un piston , retombant par son propre poids et 
formaat un joint hermetique au moyen d'une composition 
de cireet de suif. Des essais eurent lieu a Chaillot, en 1 838, 
par les soins de M. James Bonfil. lis amenerent une expe- 
rience plus serieuse et plus concluante , faite par les inven- 
teurs, a Wormwood-Scrubs , pr&sLondres. M. Teisserencen 
a rendu compte. Dans le meme temps , M. James Bonfil eta- 
blissait , au Haflrre , suivant le meme systemede soupape , un 
appafaft qui a fonctlonne dans les ateliers de M. Nilhus. 

Frappe des resultats obtenus, et convaincu que ce 
systeme avait un grand avenir, M. Pirn, tresorier de la 
compagnie duohemin de fer de Dublin a Kingstown, pro- 
ppsa de 1'appliquer au cbemin de Kingstown a Dal key, 
formaat la continuation du premier. II presenta un me- 
moire au gQuvernement , et obtint, poor sa compagnie, 
un pr<6t de 6*5 ooo francs. Le bruit du succ&s de cette 
•econde experience , faite sur une echelle plus grande que 
celle4e Wormwood-Scrubs, se repandit en France. Aussi- 
tAtM. Teete, miniatre, et M. Legrand, sous-secretaire 
d'&at 4es travaux publics, dont l'attention avait ete 
4ytUlee par le memoire de M. Teisserenc , desireux de 
Mnnaftre les perfectionncments apportes a un systeme qui 
pftUWUlaroir de linfluence sur l'avenir des chemins de fer 
an Frante , me donnirent J ordre de partir pour Tlrlande. 



Ge sont les r£sttltat9 de ce voyage que je vais consigner ici, 
J'y joiiidirai un apefcu stir l'application du syst&tne atmo- 
sphlriqufe aUichemins de fer en general. 

Cd rappOrt sera divise en quatrfe chapitres. 

Dans le premier, je dorinerai la description du chemin 
de KingstoWn a Dafkey, ainsi que de rapp&eil moteur , et 
je rappbrlerai \es experiences que] ai Elites; 

Darts le second , jfe traiterai de l'applftation du systfctoe 
atmosph&ique hut t&emins dA fer %h g&fral ; 

Le troisi&ne sefrk consacrHe h la xtomparaisbti des d£- 
petattb d'itablissement dun fchemin de fer, soit atfec des 
locomotives , S6it a tec le tyst&tae atmbspherique; 

Le qttatriime Cotoprendra une comparison analogue 
sous le rapport des depenses d'exploitation. 

CHAPITRE J er . — DESCRIPTION DU CHEMIN DE FER DE KINGS- 
TOWN A DALKEY ET DE LAPPARELL MOTEUR. 

Ae&ufatt de* experitote&s. — Le chemin de fer de Kihgs- 
KMfa k Dalkey est , comme je 1'ai dit plus Kaut , destih£ a 
ibtttter la continuation de celui de Dublin a Kingstown. 
Ce dernier, d'une longueur de pris de toSoo mitred, 
re$oit environ 4 Soft ptttdnnes par jour. II est daris les 
conditions ordinaire* des Chemins At ier. 

La jonction dtsd deux dhemifts se fait h enviroti 200 metres 
en avant de la stattoti de Klbgstown , PI. 61 ,fig. t et a. Le 
chemin attnoepWrlque se dirige sut la dtoite, eh faisant 
avec l'autre un Angle d'fentifon 7 degres. ABette de deux 
courbes pen se&sibles , fct eh sens ebntraire , a son origirie, 
il s'atante ensuite en ligne drtrite jusqti'a une distance de 
819 m&tres. Li fcommtiiitfe Un arc de cefcle qtii n'a pas 
raoins de 70 degres de deVelbpp&hent , et dont le rayon 
eitde5i8pieds(i76 m .9o). Lechemin est ainsi ramenebf us- 
quement a droite. Get ate est ifrimediatement suivi d'une 
inflexion en setts contraire , motive par la n&ei4sit£ de 
conserver un* tnaison qui Se trouve en cat endroit , car la 
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compagniedu chemin de Dublin a Kingstown qui a etabli 
le systime atmospherique , n'avait pas I'autorisation d'ex- 
proprier. Apr&s cette inflexion en vient une autre en sens 
contraire, mais peusentie, laquelle conduit k un arcde 
cercle de 570 pieds (i73 m .85) de rayon. A la suite vient une 
courbe plus adoucie , puis se presente un nouvel arc de 
cercle de 700 pieds (2i3 m .5o) de rayon, qui ramene le 
railway a gauche et qui compte environ 60 degres. A cettc 
courbe succ&de une ligne droite de 64o mitres de longueur. 
Elle est la plus longue que presente le trace. Deux courbes 
tracees en sens contraire, peu senties, viennent ensuite 
et conduisent a une ligne droite qui termine le trace. 
La longueur totale du chemin est de 3o5o yards, ou 
2 787^.90. 

La compagnie n'avait pas, corame je viens de ledire, 
I'autorisation d'exproprier. Elle a traite aVec les entre- 
preneurs du port de Kingstown , qui lui ont cede la moitie 
du chemin d'exploitation par lequel ils conduisent a ce 
port les blocs de granit qu'ils tirent des carri&res de Dal- 
key. C est par cette raison que le trac£ en plan horizontal 
est aussi defectueux. 

A partir de la plate-forme etablie a l'origine du chemin , 
on descend sur a65 m .o6 avec une pente de o B .oo44 ifig- 3. 
De i'extremitede cette pente , on monte constamment vers 
Dalkey. La difference de niveau est de 71 pieds { (2i m .6o) ; 
mais cette pente, qui, sur une longueur de 2 522 m .6o, 
serait de 0.0086 , si elle etait uniformement repartie , 
est tr£s-variable. Elle est d'abord de 0.0094 sur 557 BI .54 , 
puisde 0.0046 sur i55 m .38. Elle selive ensuite succes- 
sivement a 0.0096, 0.0072, 0.0100 et 0.0076. La elle des- 
cend a 0.0047 8ur 95 m 4°» apr^s quoi elle se relive jusqu'a 
0.0087. Cette derniire pente se conserve sur 7o3 m .72. Pour 
les 329™. 10 restants elle est de 0.0175. 

Le chemin , a son origine, est eouvert par un tunnel de 
100 yards de longueur (91™. 4o). II est ensuite encaisse 
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tentre deux murs verticaux , qui ne sont espaces entre eux 
que de 12 pieds (3 m .66), et qui l'accompagnent sur pres- 
que toute sa longueur. Douze ponts retablissent les com- 
munications interceptees. 

Le chemin se compose d'une voie ordinaire. Les rails 
sont poses sur des madriers longitudinaux , reposant sur 
d'autres madriers transversaux. Dans lescourbes, Ton a eu 
soin de placer un contre-rail , du cdte interieur, afin de 
s'opposer au derailment. 

Au milieu de la voie se trouve un tube de 1 5 pouces 
(o m .38i ) de diam£tre interieur, portant deo m .67 en o m .67 
des renforcements en forme de croissant , d'une largeur de 
o m . 1 8 a leur par tie inferieure ; ces croissants se terminent k 
la partie superieure du tuyau contre des appendices qui 
accompagnent la rainure longitudinale. Leur Ipaisseur 
est de o m .oi7- L'epaisseur du tuyau est en haut de o m .oi6, 
et en bas de o m .oig. On voit que ce tuyau, avec sa plus 
grande epaisseur en bas et ses renforcements , est dispose 
de la meilleure mani&re pour resister h la compression qui 
tend k rapprocber les levres de la rainure. II est attache 
aux traverses comme on le voit figurl PI. 62 ,fig. 7. 

Ghaque tuyau , de 9 pieds (a m .75) de longueur, s'embotte 
dans le suivant au moyen d'unmanchon deo m .i3 de lon- 
gueur. Entre ce manchon et le tuyau embotte, existe un 
intervalle que Ton remplit d'un mastic forme de cire et 
d'huile. Ce mastic est contenu par de la filasse impregnee 
de goudron, que Ton comprime fortement a coups de 
maillet par le bout du manchon et lateralement lelong de 
la rainure de la soupape longitudinale, car il faut bien que 
le manchon soit fendu pour le passage de cette soupape. 
Ghaque tuyau est termine par un bourrelet. Les tuyaux 
sont coules pleins dans leur perimitre. La rainure de la 
soupape est faite apr&s coup au moyen d'une machine a 
planer, qui travaille sur huit tuyaux a la fois. La largeur 
de cette rainure est de o m .o62. La soupape est composec 
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principalement (Tune lame de cuir de bceuf de prendre 
qualite. Ijajig. 7, PI 62, en rep res ente la section, trans- 
versale. On vQit quelle est fortifiee en dessus et en 
dessous par deux armatures en fer, et que le cuir est double 
dans la partie recouvrant la rainure. Le. cuir ;nfe>ieu,r est 
fp.rte.ment serre a Tun de ses bords et tenu, en place par 
une plaque de fer />, PI. 6a , fig. 6, laquelle e$t ejjle- 
ineme retenue par dei^x boulons , Tun vertical , 1'aut^e 
horizontal. Ce dernier traverse l'appendice a , qui fait par- 
tie du tujau , et leboulon, vertical. L'ecrou de ce dernier 
appuie suj le sommet de l'appendice a , et en ine'me temps 
sur la plaque p , qu'il fait descendre de maniere k compri- 
91/er le bprd du cuir. Ce bord, prolonge au tfela de la 
plaque p , plonge dans un mastic compose de cire et de 
sujf. L'autrebord de la soupape adhere , en tpmbant , a un 
mpssif longitudinal de la mem* composition de cire et de 
sqif , lequel estloge contre \\ix autre appendice a', Jig. 7 , 
appartenant au tuyau. 

Vgici les dimensions de la soupape : 

W *e fer sup^ieure. { ^^ ; . ; ; ; <££ 

**„ !-«-«-* .{!g&:. :::■::: £3> 

£ pais sear de deux cuirs o m .on3 

£paisseur tetale o m .oaa4 

ou \ 4'u Q police anglais. 

Apr£* avoir fait cpnnaitre cet organe , le principal du 
systeme, je p«grLerai de la manure dont il se manoeuvre. 
1( eat souleve par deux galets de diametre in£gal > qui $ont 
attacbea au corps du piston , fig. 4 et 5. La soupape ne 
se l&ve. pas verticalement , mais seulement a une inclinat- 
ion d'?nviron45degres, suffisante pour laisser passer la 
tige de liaison du pjston au waggon directeur. EHe re- 
tombe ensuite par son poids, et se trouve soutenue par 
deux autres galets places derriere cette tigc. EHe n'est pas 
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plut6t remise en place , qu'elle est fortement comprim£e 
par une roue attachee k l'arri&re du waggon directour. 
Derriire cette roue se trouve un cylindre plein de char- 
bons incandesce* ts, destines k liquefier la composition de 
cire et de suif. Je reviendrai plus tard sur l'effet de ce 
cylindre. ha fig. 8 de la PI. 62 donne une idee de lappareil 
et de la mani£re dont les choses se passent. 

Apres avoir decrit lb soupape longitudinale, je decrirai 
la soupape d'entree. Elle est placee k 3o pieds (9 mitres) 
environ de 1'origine. 

Un renflement demi-circulaire , a faces laterales planes* 
existe au-dessous du tube. MN est la soupape qui ferme 
hermetiquement le tube. OP est une autre soupape fer- 
mant le renflement. EUes sont liees entre elles et k un axe 
commun, comme on le voit sur la/%. 1 r. La sotopope MN 
a 1 5 pouces (o m .38i) dediainitre, et OP i5 £ (o B, .394). 
L'une des deux faces laterales du renflemdnt porte deux 
petites ouvertures, o et o\ situees chacune d'un cdtede 
la soupape OP et du diaphragme qui la re^oit. Lors- 
qu'on veut marcher, Ton introduitle piston dans le tube Y 
et Ton fait le vide dans la partie X. L?air enferme en Y 
a la mime densite que Tair atmospherique. II en est de 
mime de celui de la chambre Z , parce qu'on laisse ou- 
vert le trou o'. Dans cette position rien ne bouge , parce 
que la soupape OP, plus grande que celle MN , la tient 
fermee. Quand mime elles seraient d une dimension egale, 
les cboses se passeraient encore de mime,, comme je l'ex- 
pliquerai plus loin. On glisse le ticoir T de maniire a 
empicher Fair exterieur d'entrer par o' f et a mettre en 
communication o et o'. A ce moment Tair de la capacite Z 
passe , par la succion , si Ton peut s'exprimer ainsi , dans 
le tube X, ou Ton a forme le vide , de maniere que laden- 
site devient la mime en X et en Z. Alors la soupape MN, 
obeissant a Tair plus dense de la partie Y, s'ouvre, et 
celle OP vient se ranger contrc la paroi qui separe sa 
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chambre du tube. Le tube est alors libre , et le piston 
s'avance. Lorsqu'il est passe , un ouvrier remet les sou- 
pa pes et le tiroir dans leurs positions primitives. 

Plus loin j'indiquerai un procede au moyen duquel la 
soupape s'ouvre par le passage m&ne du convoi. 

La soupape de sortie est tr&s-simple. Elle se compose 
d'un couvercle en bois garni de cuir. La charni£re est 
attach£e a la partie inferieure du tube. 

Le tube de propulsion ne s'etend pas jusqu'a r ex t re- 
mite du cbemin. II a 2490 yards (2275*. 86) ; on parcourt 
done 56o yards (5i i m .84) par la seule force acquise ; a 
quekjue distance de son extremite vient se brancher le 
tube d'aspiration ; il a les m£mes dimensions que le tube 
de propulsion. On le voit place bors dela voie , au pied 
du talus, il se rend sous l'appareil pneumatique etabli au 
dela du cbemin par lequel on continue a porter au port 
de Kingstown 4es granits de Dalkey ; sa longueur, de plus 
de 45o mitres , et son diam£tre en font un veritable re- 
servoir d'air dilate. L'appareil pneumatique est mis en 
mouvement par une machine a vapeur a detente , a conden- 
sation et a simple effet de la force de 100 chevaux. Le cy- 
lindre de cette machine a 34 pouces j de diam&tre (o m .927), 
celui de la pompe a air est de 5 pieds7 pouces (i m .7o) ; la 
course des deux pistons estde 5 pieds6 pouces (i n .677). 
Le nombre des coups de piston est de 22 par minute : on 
marche a une pression de 4o livres par pouce quarre ( 2 at- 
mospheres ~). Lecbarbon brule est de 5 livres (2 k .25) par 
heureet par cbeval. Cette machine est evidemment trop 
forte pour le chemin actuel ; on pense qu elle fera le vide 
dans un tuyau de 6 milles de longueur (9 654 metres). On 
n'emploie gu&re en ce moment que la moitie de sa force. 

La longueur du chemin est, comme je l'ai dit, de 3 o5o 
yards ; chaque mille , conteuanl 1 760 yards , a etc divise 
en 4° parties de 44 yards (4o M .22) chacune. Les divisions 
sont marquees par des traits noirs sur un des murs entre 
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lesquels est le chemin ; plus loin , lorsque les murs sdnt 
remplaces par des talus , chaque division est indiquee 
par un piquet peint en blanc. Xes 3 d5o yards compren- 
nent 69 divisions et i/\ yards. A chaque quart de mille 
(4o2 m .aS) f forme de 10 divisions , on a une marque par- 
ticuli&re. 

Un barometre mis , par sa partie superieure , en com- 
munication avec le tuyau d aspiration , est place contre 
Tun des murs du b&timent de la machine , pr&s du cylin- 
dre de la machine pneumatique. Un autre barometre com- 
muniquant avec le tube de propulsion, immediatemeat 
apr£s sa soupape d'entree, est etabli contre le tour de 
soutenement , a lentree du tunnel ; un troisiime se trouve 
sur le waggon directeur. II communique par un tube re- 
courbe , passant derriire la tige de jonction du piston et du 
waggon et a travers le piston , avec I'interieur du tube de 
propulsion ( 1 ). Le waggon directeur, Pl.^62 ,^?g. 1 , porte 
encore un autre instrument : un ingenieur , temoin de l'ex- 
tr£me vitesse avec laquelle on peut marcher (il paratt que 
dans une experience, ou Ton n'a pas fait usage de frein , la 
vitesse a ete de plus de 70 mil les (28 lieues) h 1'heure) , 
avait dit a M. Samuda qu'il etait possible que Fair atmo- 
spherique ne suivit pas le piston avec toute son intensite, 
dans une course aussi rapide , et que par consequent Ton 
n'eut pas la force que Ton croyait avoir. M. Samuda, 
pour repondre a cette objection , a etabli un petit tuyau 
qui prend son origine derri&re le piston , et qui suivant 
le chemin de celui du barom&tre , s'el&ve contre une paroi 
du waggon , en face de l'observateur ; il est termine par 
un siphon dans lequel on a verse du mercure ; Tune des 
branches du siphon est ouverte. Si la crainte de cet inge- 



(1) Les baroraetres communiquant par leur partie superieure avec 
les tabes d'aspiration et de propulsion , les divers degres marques par 
la colonne barometrique represented la difference entre la pression 
atmospherique et celle des tubes. 
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pourquoi : munis de crayon et de papier, ainsi que d'une 
montre a secondes , nous nous tenions prdts a observer le 
temps ecoule pendant l'ascension et a le coier , lorsque 
nous voyions le mercure s'elancer, osciller et atteindre 
le 4 e et le 5 e pouce dans* un temps pour ainsi dire inap- 
preciable. A partir du 5 e pouce il y avail un peu plus de 
regularite dans l'ascension : cependant Toscillation etait 
plus forte que pour les pouces suivants ; c'est par ce fait , 
produisant quelque difficulte pour Tobservation , que 
j'expliqueles i5" que nous avons trouvees , dans une expe- 
rience , entre le 4 e et le 5 e pouce , tandis que les differen- 
ces de temps pour les pouces suivants sont assez reguli&re- 
ment de 10 secondes jusqu'au i3 e pouce. A ce point ces 
differences vont en augmentant, comme on peut le voir 
dans la colonne des moyennes des differences que j'ai in- 
seree au tableau. Nous avons vu le mercure s elever faci- 
lement , pour ainsi dire , jusqu'au aa e ou a3 e pouce. Mais 
li, la difficulte augmentait et il lui fallait pres d'une mi- 
nute et demie pour aller du a3 e au 24* pouce , et pr&s de 
deux minutes pour monter du a4 e au a5 e . Cependant, 
dans toutes nos experiences, nous avons atteint cette 
derniere bauteur ; le mercure oscillait entre *4 pouces \ et 
a5 pouces^. Le temps total ecoule pour faire le vide jus- 
qu'a cette bauteur peut eUre evalue de neuf minutes et 
demie a dix minutes ; mais , comme me la fait observer 
M. Samuda , et comme je l'ai reconnu plus tard , on peut 
marcher k une bauteur bien moindre. Nous ne poussions 
le vide aussi loin que pour Inexperience. La bauteur de i3 
a 1 4 pouces, qui est une bonne bauteur pour partir, s'ob- 
tient en deux minutes ; celle de 22 pouces (o m .559) en cinq 
minutes. 

Je vois , par le rapport de M. Teisserenc , qu'au pre- 
mier essai du systeme atmospherique fait k Wormwood- 
Scrubs , pres de Londres , on n'obtenait ordinairement 
qu'une hauteur de 18 , et que c'etait a grand'peine que 
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Ton allait a a3. II y a ici un perfectionnement notable* 
Apres avoir constate a quel point on peut faire le vide , 
et quel temps est necessaire pour les divers degres d'ascen- 
sion du mercure dans le barometre , j'ai fait lexperience 
inverse cherchant a determiner la loi suivant laquelle le 
mercure rentre dans le tube. J'ai fait deux experiences a 
cet effet; une troisieme avait ete faite par M. Samuda, 
mais il ne 1'avait faite qu'a partir du i i e pouce. Toutes 
trois sont consignees dans le tableau suivant : 

Experiences sur I'nbaissement du mercure dans le baromitrt. 
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II resiflte de ce tableau que du 24* pouce au 7% le temps 
de labaissement , par chaque pouce , est de 3a a 33 se- 
condes, et que par consequent , entre ces limites, la ren- ( 
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tmde Tmt atmospherique est independante de la densite 
de odui qui est dans le tuyau. La mojemie des diflemces 
nedmwea b rente que 26 secondes poor le temps ecoule 
enftre le *3* et le »\ mais je regarde cc chiffre oomne 
ne anomalie. A partir da 7* . Ie mercure haisse pins ta- 
yUkmtnU Lea ehiffres ront en diminnant jusqua so". 

Le temps total de I abaissement a ete de to 1 *6" dans 
tme experience et de 9 58" dans lautre. On est parti de 
b hanteor de *4 

Chaque experience snr lascension a ete bite aprfe le 
passage d'un ou plosieors conrois . j en ai bit one apres 
b 1 en t r ee de Fair, sans sonmettre le tube a ee passage. 
Josquan io* ponce, les choses se sont passees conune 
dans les aatres experiences d'ascension , mais nous atons 
remarque que les derniers ponces s'obtenaient pins diffici- 
lement ; d'ou il but conclnre qne b sonpape ferme mienx 
aprts le passage d'un comroi. Ce resnltatetait facile a pre- 
Toir ; ayant donne pendant l'experience passage a l'air , 
elle n a plus joint comme si la rone avail passe dessus et 
conune si le mastic avait ete liquefie. Cependant , je dois 
dire qne je m'attendais a ce que cet efiet fut plus sensi- 
ble ; mais il est probable que si favais bit plusieurs fois de 
suite cette experience , j'aurais trouve que la sonpape fer- 
mait de moins en moins bien ; b roue qui appuie la son- 
pape est d'une utilite incontestable , il en est de mime 
sans donte de b composition de cire et de suif ; mais cette 
composition n'agit pas par la liquebction; le cjlindre 
6cbanfie destine a produire cet effet n'agit que pendant 
nn temps beancoup trop court pour que son action soit 
efficace. En supposant une ritesse de 10 metres par se- 
conde, et e'est une vitesse bible, il ne reste qu'un 
dixi&me de seconde sur chaque point, car il n'a qu'un 
mitre de longueur ; Taction utile de ce cylincfre est la 
compression. II pousse la composition contre le bord de 
la soupape et bonche ainsi les interstices. 



— 15 — 

Au nombre des experiences faites au moyen du baro- 
mMre , je lie dois pas oublier celle <jui a Hi faite par 
M. Samuda et par M. Pirn , tresoricr de la cotnpagnie da 
chemin de Dublin a Kingstown , et a qui 1'ott doit l'eta- 
blissement da chemin atmosphlrique. Ges messietkrs, 
munis chacun d'un chronom£tre, ont observe, I'tm le ba- 
rotnitre de la machine k vapetir, et l'autre celui qui est 
place , sous le tunnel , a Kingstown ; leur but etait de re* 
connaitre la rapidite avec laquelle le vide se propage'dans 
le tube. Leur experience est consignee dans le tableau 
suiyant. 

Observations faites sur I' ascension du mercune dan* le harometre f 
fimuttafUment a Dalkey et h Kingttowt. 




La moyenne des differences est de 3 1 secondes ; e'est 
le temps qui s'lcoulait avant que le barom&tre du tun- 
nel marquat la m£me hauteur que celni de la ma- 
chine ; la longueur etant de 2 760 mitres, le vide se pro- 1 
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pageait d environ 89 metres pendant chaque second*. Je n'ai 
point employe, dans le calcal de la difference moyenne, 
les deux dernieres differences qui sont de quarante-sept 
et de quarante-cinq secondes, je les regard e comme for- 
mant une anomalie ; elle a etc probablement produite par 
la difficulty d'obsenrer les hauteurs de a 1 et de as pouces. 
Arrive a ce point , le mercure oscille beaucoup , tandis 
qu'il monte a peu pres graduellement pour les pouces 
precedents. 

La derniere experience que j'ai faite a l'aide du baro- 
metre est celle sur les frottements du piston , des galets 
soulevant la soupape, du rouleau qui appuie sur cette 
soupape et du cylindre destine a liquefier la composition 
de cire et de suif dont j'ai parle plusieurs fois. Dans la partie 
du chemin en ligne droite , partie dans laquelle la pente 
estde i/ii5 ou de 0**0087, nous avons conduit le wag- 
gon auquel est attache le piston ; le poids de ce chariot 
et du piston est de 4 tonnes 1/10 ; il etait charge de treize 
personnes , qui , a raison de 1 56 livres (70 kilog.) chacune, 
formaient un poids additionnel de a oa8 livres ou de 9/10 
de tonne , de sorte que le poids total etait de 5 tonnes ; 
j'aifait faire un vide tel que le chariot prit un mouvement 
lentet regulier. D'abord, pour vaincre la force d'inertie , 
le barometre est monte a 4 et 5 pouces ; mais lorsque le 
mouvement est devenu regulier le mercure oscillait entre 
1 pouce et demi et a pouces. Le vide etait regie par un 
ouvrier qui ouvrait plus ou moins la soupape par laquelle 
le tube de propulsion communique avec celui d'aspiration ; 
dans celui-ci le vide etait fait a a5 pouces : la partie ou 
Inexperience avait lieu est tres-pres de Tendroit ou les 
deux tubes se reunissent. De crainte derreur , et pour me 
placer dans un cas defavorable , j ai suppose que les frot- 
tements equrvalaient a un vide mesure par deux pouces 
ou a une livre par pouce quarre. La surface du piston est 
de 176 pouces (o*.u4o) ? de sorte que la force avec la- 
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quelle on etait en equilibre etait de 176 livres (79 k «7^)* La 
pnrtiede cette force employee a vaincre le frottement du 
•waggon 6ur les rails (0.00/f) et la pente qui est de 0.0087 , 
en tout 0.0127 , est , pour 5 tonnes oa n 200 livrefs, 
1 /fc livres; il rettait/donc 34 livres (i5 k . i4) pour les ffot- 
temcntfc chercbes. Lei 3 { livres sur le piston entier don- 
nent sensiblement o 1 .^ par pouce superficiel : cequien in- 
sures franfaises equivaut a o*. i36 par centimetre quarre. 

M. Teteierenc, b Wormwood-Scrubs, a trouve, par 
une experience faite avecsoin, que la hauteur du mer- 
cure qui produisait un mouvement du waggon lent et re- 
butter etait de 3 pouces et demi , repondant par pouce su- 
perficiel a une force de 1 livxe 7/10, et pour le piston entier 
dont la surface etait de 63 pouces 1/2 a une force de 108 li- 
vres : cette experience a ete faite sur une parlie de niveau. 
Retrancharit 5o livres pour le frottement du chaMot , il lui 
est resfte 58 livres pour celui du piston et des accegsoires. 
Gomttie, a la hauteur de 18 pouces, il avait une force pro- 
pulsive de 572 livres, il concluait que ce frottement £tait 
de plus <du i/*t ode cette force. 

• It n'est pas etohnant que M. Teisserehc ait trouvS, 
pour ices resistances , un chiffre plus &eve que celui que 
j'ai trouv6 moi-m&he. Le cheinin de Wormwbod-Scrubs 
etait dabs le plus maavais etat et com me abandonhfi , Ian- 
dis que celui de Kingstown! a Dalfcey vient d'etre achfeve et 
que Ton y a apporte tous les soins flropres a en garaiitir 
le succ&s. Ge qui ;explique en quelque sorte le chiffre peu 
eleve de 34 livres, duns lequel le piston doit entrer pour la 
plus forte part , cV&t que le tube est pa rtout garni d'une 
couchede suif. A cetefiet, avant la pose, chaque bout de 
tuyau &ant cbaufie en retevaitun certaineqbantite et etait 
ensuitesoumis auii mouveitieftt def rotation pendant lequel 
un ouvrier 6tendait et regularisait cette couche. Je dois 
ajouter quele piston estd'ailleursparfaitement suspend uaui 
waggon directeur de mafti&re a ceque le frottement soit 
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le mime stir toute la circooference ; le frequent usage 
du piston doit distribuer le suif de la manure la plus con- 
venable dans le tube qui d'ailleurs n'est pas alese. J'ai 
remarque qu'il n'ea entratnait pas avec lui la moindre 
parcelle. 

A propos de cette experience, M. Teisserenc fait une 
observation fort juste, c'est que la force tnotrice crott 
comme le quarre du rayon du tube , tandis que le frotle- 
ment du piston n est proportionnel qti'au simple rayon. 
Les surfaces des pistons de Wormwood -Scrubs et de 
Kingstown sont dans le rapport de 63. 5 a 176 , ou sen- 
siblement de 1 a 3 , tandis que les circonferences sont 
entre dies comme 28 : 48 ou 7 : 12. 

Je vais passer maintenant aux experiences sur la Vi- 
tesse. 

Dans la premi&re que j ai faite , le baromitre mar qua it 
24 pouces 3/4 (o m .629), le convoi se contposait de sept voi- 
tures pesant 22 tonnes 4/5* Plus de 200 personnes oot 
envabi les six waggons, de sorte que Tonpeut evaluer le 
poids total du convoi a 38 tonnes (38. 60 tonneauz). Le 
piston introduit dans le tube, on a vu le barom&re du 
waggon directeur s.'elever graduellement jusqu'a 9 pouces 
(o m .223) quoique la soupape d'en tree res tat fermee; cet 
eflet provient de ce que le piston bouchait plus hermeti- 
quement le tube que cette soupape, Aloes un vide mesure 
par une hauteur de mercure de 9 pouces .(o°*.223) existait 
entre le piston et la soupape; c'est ce quim'a fait dire, 
lorsque j'ai parle de cette soupape, qu'elle restfcrait fer- 
mee quand m^me celle qui lui fait coulee- poids ne serait 
pas d'une plus grande surface. On sent bien que les 
cboses etant dans cet etat, le qonvpi a dA 6tre retenu par 
les freins. Nous etions en eflet poussesen avant par une 
force de 792 livres (358 k «78). La soupape ayant cte ou- 
verte, le mercure a monte instantanement a 24 pou- 
ces 3/4 (o m .629) dans la.l)airom£tre du Waggon directeur ; 
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f>n a desserre les freins- ei nous sommes parti's avec une 
vitesse tres-grande, mais que je p'ai pas mesuree dans ce 
voyage ; je m'etais contente d'observer I'heure du depart i 
a la courbe , doat le rayon est de i 76°*. 90 et qui a un de- 
veloppement de 70 degres au moins , la marche du convoi 
a ete moderee par les freins *, nous n'en avons pas moins 
eprouve un mouvenient lateral tria - prononee et qui 
nous a pousses violemment les uns con t re les autres lors* 
que nous sommes passes de cette courbe a la suivanie, la- 
quelle est tournee en sens contraire ; eet eflet s est produit 
en arrivant au pent etablipour la route de Glastoole. A 
tous les voyages, lorsque la vitesse etait au moins de 
3o milles (12 lieues) a I'heure, nous avons eprouve la 
m&ne seoousse : e'est le seul endroit du chemin ou elle a 
ete aussi prononcee; sans les con tre- rails il est probable 
que les waggons qui nous suivaient auraient deraile ; ce 
voyage s'est efiectue en 3' i5 Tr . La distance etant de 
2788 mitres, la vitesse, si elleavait ete uniformenient 
repartie, aurait ete de prcs de i3 lieues a I'heure ; M. Sa~ 
muda l'a observee de 4o milles (16 lieues) sur les parties 
droites. 

Le convoi ramene a Kingstown , un second voyage a eu 
lieu immediatement ; on est parti, le barometre mar- 
quauta5 pouces, et Ton a fait le voyage en 3' 7"; sur quel- 
ques points la vitesse a ete de 45 milles , plus de 18 lieues. 
Dans le trajet le barometre a baisse a 21 pouces; cet efiet 
venait de ce qu'on marchait plus vite que Fair n'etait sou- 
tire; Fair res tan t dans le tuyau eprouvait une condensa- 
tion qui faisait baisser le baro metre. 

Dans Pexperience suivante, faite encore avec le me me 
convoi , nous avons eprouve Tefiet contraire. 

Partis a 8 pouces (o m .ao3), e'est-a-dire avec une force 
de 704 livres (3i8 k .9i), nous n'avons marche qu'avec une 
vitesse plus faible ; aussi avons-nous vu le mercure mon- 
ter graduellement jusqu'a 20 pouces (o m .5o8). lei la ma- 
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Thine faisait le -vide plus vite que nous ne tuarchions. C'est 
la une propriete bieo importante <iu systeme atmospheric 
que : si un ralentissement se produit par la trop grande 
charge du convoi, ou si Ton s'arr£te, immediatement la 
force propulsive au^mente. Ce voyage a ete effectue en 
4'3o", cequi revienta une vitesse de plus de 9 lieues a 
I'heure; sur quelqiies points elle a ete -de 3o milles 
(12 lieues). 

Dans les experiences suivantes, la vitesse a ete cotee 
avecplusde soia. A chaque division du chemin formee 
d'une longueur de 44 yards (4o° > .22) , comtne je lai dit ci- 
dessus, on a marque le temps ecoule au moyen d'-un in- 
strument -en forme de montre, leqtiel depose un point 
d'encre chaque fois que 1 on pousse un ressort sur un pa- 
pier prepare ; ce papier a, bien en tend u^ un mouvement 
de rotation rei»ulier : des temps ecoules Ton deduit les vi- 
tesses. Dans mes notes, j'ai ces vitesses estimees par heure, 
par chaque division , pour plusieurs con vois. Afin de pre- 
senter desresuliats plus faci les a saisir,jeles ai groupes 
par quarts de mille ; j'ai ainsi forme le tableau suivant : 
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Ce tableau ne renferme que six quarts de mifle ou 
-i^iV^.So. La longueur totale du chemin etant de 
a 787". 70, il reste 374 m&tres pour lesquels les vitesaes 
ne soot pas au tableau. Ces 374 metres sont en general 
les derniers du chemin de fer. On roit a la colonne dies 
observations que la vitesse a I'arrivee a ete one fois de 
18 milles (29^.96), et une autre fois de 12.41 (i9 k -9&)- 
En se rcportant an plan , on roit tjtte Yam est dans les 
courbes jusqu au dela du 4* quart de mille. Aussi la plus 
grande vitesse n existe-t-elle qu'anx 5° et 6° quarts. Sur 
quelques points de ces deux quarts elle a && de 4° miles 
(7^ k .36) pour les deux premieres experiences. La troi- 
si£me experience relative au convoi de 38 tonnes a 4te 
faite avec une tnontre a secondes. Les resultatfe en sont 
moins exacts que ceux des deux precedences. La qna- 
tri&me, ou il s'agit d'un convoi de 70 tonnes, montre ega-* 
lenient des vitesses plus grandes a la sortie des courbes. 
Cependant ces vitesses approchent plus de 1'egaliU dans 
les differentes parlies du cbemin. 

Pour completer ce tableau , j'ajouterai que la vitesse 
qui a suivi le depart a ete, pour la premiere e*j>erienee, 
de 4 milles 1/2 (7 U ^4)> et pour la seconde de 6tnilles 64 
(io k .5a) , raais qu'a la 6* division , e«st~a-dire a nne dis- 
tance de l'origine de 264 yards (240 metres) ou apres U» 
temps ecoule de 3o a %° secondes 7 elle etait dijk de ^4 
milles {38**62) pour la premiere experience et de 21.17 
(3^.t>6) pour la seconde. Gettevite8se T acquiseplusprorilp- 
tief*eht qu'avec une locomotive, etait due en partie a la 
peate que 1 on trouve au depart. 

Le tableau renferme une experience faite au moyen du 
metme instrument, sur les vitesses <Tun contoi de <3o 
tonnes (3o i .48) abandon ne a lui-meme et descendant ftar 
la ^ravite. La plus grande vitesse a ete de 22 rallies ^4 
(35 k .^S). Elle correspond au 3 e quart tie mille £1 descen- 
dant. La on est presque au milieu d« chemin et on se 
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trouve sur tine partie a peu pres droite de presde 4oo 
yards (36o metres). Apres le depart, elle a ete <*e 4" l -o4 
(6 k .5o); au bas de la pente de 0.0175, dont fc longueur 
est de 3*9 metres, elle etait de 18 millet (28^96). La hau- 
teur doxft on est descendu & ee point etant de 5 m *78, la 
vitesse theorique d'apr&s la formule V* y/*gh , abstrac- 
tion faite des frottements, serait de pr£g de 4° kilo- 
metres. 

Depuis mon depart de Dublin , qua tare experiences ont 
ete faites , Tune avec un convoi de 3o tonnes, les aatres 
avec des convois de 60 , de 70.50 et de 7 1 .5o UNies. Elles 
soot relates dans le Railway - Times du 2 decfmbre i643. 
Ayant deji deux experiences faites avec un convoi die 3o 
tonnes, je ne parlerai pas de la premiere ; jedirai seule- 
ment que, pendant cette experience, on a marehe sur 
la longueur de deux divisions , c'est-a-dire sur 88 yards 
(8o m .45) arec uue vitesse de 5i railles 1/2 (fta k /86), prts 
de 23 lieues k Theure. 

Je place d'autre part le tableau des trois autres expe- 
riences. 



Voir \t tableau , pagt 34. 
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Les vitesscs dans le premier quart de mille sont sen** > 
siblement les monies pour les troi« con voir; ^essont 
de ii a 12 milles (i 8 a 19 kilomC).. On les voiPw8suit0?V 
diminueF quand la charge augmente. Ici le maximum de 
vitesse est au 3" quart de mille. II est de 22 milles * 
(35 k .4°)? pres de 9 lieues pour le convoi de 6o l .4° ; de '9 
milles* (3o k .57) , plus de 7 Heues 1/2 , pour cel» de 70*40 > 
et de 18 milles (28*. 96), 7 lieues i/4, pour celui de 7i\4°- 
Qe trOisieme quart de mille se trouve en plein dans les 
courbes. On doit conclure de ces vitesses que Ton n'a pas 
employe le frein, comme on avait contume de le faire 
pour des convois moins charges. 

Ces dernieres experiences renferment un document qui 
ne se trouve pas dans les precedences : c'est la hauteur du 
mercure dans le barometre pendant la marche du convoi. 
Pour la premiere , il etait a 24 polices 3/4 au moment du 
depart, eta 23 1/2 a Tarrivee. Pour la seconde, a pres avoir 
baisse de 24 3/4 a 24 i/4 » il s'sst releve a 24 3/4« Dans la 
troisieme, il'a baisse de 24° 3/4 a 24 pouces et est re- 
monte a son premier niveau. Dans ces experiences, la * 
resistance etait sur tout le trajet, a tres-peu pj&tgJiequi- 
libre avec la puissance. **■**' 

En voyant circuler, sur le chemin de Kingstown a 
Dalkey , un convoi de plus de 71 tonnes , on se damande 
si 1'ob n'est pas bien pres de 1'eHet maximum que pent 
produire le systeme atmo&pherique, avec la dimension 
du tuyau et les conditions de pente que j'ai rapportees 
plus haut. Ici il y a quelque embarras pour calculer cet 
effet , a cause de la multiplicite des pentes. Je les ai ra- 
menees a une seule en prenant une moyempe, pour le 
calcul de laquelle j'ai eu egard a la longueur atfectee par 
chacune d'elles. Cette moyenne est de 0.0095. En.ayant 
egard au frottement des waggons, il faut diviser la force 
totale qui eat ici , pour 24 pouces yS , de 2 1 58 livres , ct , 
deduction faite des 34 livres pour les- frottements, de 
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. a 1^4) par i3 livres 5. Le resultat de la division indi- 

quera lejoombre de mille livres qui peuveut eHre tires. Ge 

result** est de i5y.3. Muiti pliant par i coo et divisant 

par a a4° • on a le nombre de tonnes : il est de 70 

tonnes m. 

Faisant le ealcol en mesmres fran^aises , je troave <M la kilog. 

poissance est de Wj k >5? . ci 977-$7 

Dedoisant poor les frottemenU i5.4o 

II reste 962*17 

Lesquels divises par f 3.5 donnent 71'. *7 , qui corres- 
pondent bien auz 70*. m trouvees ci-dessus. 

II est difficile d'avoir , en pareille matiere , des resul- 
tats plus concordants. Ainsi Ion pent dire que Ton a at- 
taint, dans les experiences, 1'effet maximum. Le con vol 
qui a donne lieu a cet effet a marche avec une vitesse 
moyenne de i5 miltes 5 (a4 k -94° * * Keues i/4). 

Si le convoi cut marche sur un terrain horizontal , son 

poids aura it pu elre de -z — = ti4 -54* 

0.004 

De tous les faits que je viens d'exposer et de toutes les 
experitfteaB que j ai rapportees , il faut conclure que le 
probletaavfteut £tre regarde comme resoiu pour le chemin 
de Kingstown a Dalkey , ainsi que pour toute autre iigne 
de mAme longueur ou m£me plus, longue , sur laquette se 
presenteraient des ciroonstances analogues. Qudqots ob- 
jections out ete mites : On a craint , par exemple , que ia 
soupape longitudinale n'etkt pas une longue duree. 
D'apres ce que m'a dit M . Samuda , il parait qu'eU* n'e- 
prouve aucune alteration. II taut retnarquer qu'eile plie 
seuJenient jusqu'au point necessaire pour laisser passer la 
tige qui lie le piston au waggon directeur. L'angle qu'elle 
fait ainsi n'est guere que de 45 degres et ue la fatigue 
pas. J'aivu, a Londres, dans Fatelier de MM. Samuda, 
quelques parties de celle qui a servi , pendant deux ans, 
au chemin de Wormwood-Scrubs , exposeesa lair et a la 
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pluie. Ces cuiro soot roidee et dnrs ; mais je crois qu'en les 
im pregnant de graisse * on les rendrait encore suscepti- 
ble! de service. .■ * , 

Oft a dtt encore que les galets du piston , par leur 
tiiouvenfeefit rapidt de rotation (i aoo tours par minute , 
pour une ritesse de*o mitres par second© , ou i% lieues a 
I'heure) bruleratettt leaf axe. Dans les Ventilateurs ou ma- 
chines soufflafates, la vitesfcede rotation est encore plus 
grande sAMqu'on y remarque d'mconvenient. 

Le seul objet qui s'use dansce systetoe est le cuir du pis- 
ton, cfuoiicju'il frotte contre du suiF. M. Samuda estime 
qu'il faudra le chatigeflorsqu'il a'rira servi sur une lon- 
gueur de ioo milles (4o lieues). 

Tout ce que j'ai dit jusqua present est positiF et pour 
ainsi dire de pratique. Je vais mainteriant ex poser com- 
ment je concois que I'on puisse appliquer le systeme at- 
raospherique a des lignes plus longues que celle que je 
viens d'examiner. Je Ferai difFerentes "hypotheses afin de 
comprendre , autant que possible, tous les cas qui peu- 
vent se presenter. jtf 1 ^ 

CHAPlTRfi II. APPLICATION DC SYSTEM! ATMaSfHEMQUE 

AUK CWMIWS ME FIR EN t&fellEttAL. 

Le^le pbu touiple cfttceltii ou.il .ay a pas de rencontre 
de coovois ; a chaque extr&nite d'une ligne existe uae 
station. Lea convois d'une station ne partent que lorsque 
ceux de 1'autre ,staiion so*U arrives. Je suppose le ckenun 
horizontal „ c'est-a- dire, que le tuyaasert dans les deux 

• .Avail t d'aller plus Join, A faut fakre une hypothese fon- 
dameatale. Sur le chenrin de King&town>a Dalkey , la vi- 
tease a mavent depasse 4© milles (16 lieues) a I'heure T 
te-ti, sansi'nsage 4es fneins, on aunait toujour s en pour les 
trains de Jo ia»4o tonnes , repondafit a too et i3S Sonne* 



ssv terrain horizontal, me vitesse expriaaee par an c&nf* 
fire supcrienr. M. Jacob Samuda se propose de snaieher , 
lorsque lecbemin sera dans de bonnes conditions de trace, 
awee one vitesse de 60 amilles (q6*.54 • *4 lienes). Je ne 
propose pas daller j usque-la; mais je pense que Ton 
pent sans inconvenient admettre des vitesses de i5 a 
18 lienes. Si ion Tent adopter on systesne , il ne fant 
pas en paralyser ies avantages. On s'accontnnmra a 
(aire 18 lienes, comme on seat accoutuaae 4 en 
(aire 12. Gertainement la transition sera moins grande 
que lorsqu on est passe des cheraux aux. locomotives. 
Deja, $ur le Great- Western y on fait 1 J a 14 lienes 
a llieure. 

La premiere chose a determiner est la distance a b- 
quelle les machines fixes doivent Atre placees l'me de 
lautre. La condition a remplir est que Ton obtienne, en 
cinq minutes, uu Tide mesure par une hauteur de a 1 
122 pouces (o".533 a o m .5!>9) de mercure dans le baro- 
metre. 

On saitdeja que, dans letat actuel des chases, avec 
une otacbtne de 100 cheraux, on ohtiendra sensiblement 
ce rrsajjlat, puisque celle de Dalkej , tra radiant avec les 
3/5 environ de sa force y le produit pour un tuyau de pres 
de 3 000 metres de longueur. 

Mais cette machine est-dle disposee de maniere a eco- 
nomiser le temps, chose la plus essentiellea prendre en 
consideration? Je ne le pense pas. An commencement de 
Taction , la force n'est pas utilement employee. En effet , 
de part et d'autre, fair a , pour ainsi dire , la mexne den- 
site. L'effort a vaincre dans le premier moment est done 
loin d'etre en equilibre avec la puissance mise en. action. 
Pour tirer parti de cette puissance, il faudrait (aire agir, 
non un piston , ma is plusieurs ; et alors on verrait le Tide 
se former avec une rapidite hien autrement grande qn'il 
ne le faitaujourd'hui. II faudrait imiter cequi se fait dans 
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la presse hydrauKque , doot le travail a de I'anaJogie avec 
celai doiit il est ici question : lorsque la resistance aug- 
mente, on cesse de faire ajrir le premier piston , pour en 
employer un plus petit. On sent qu'ici Fon pourrait 
avoir utie serie de pistons ;" trois ou quatre , par example, 
que 1'oYi abandonnerait successive men t pour n'agir a la 
fin qtt'avec un seul qui suffirait pour contrebalancer la 
rentree de 1'air et maintenir le vide forme. 

Aujourd'hui, qu'on le reinarque bien r le travail des 
machines fixes est constant et continu. Voilk une nou- 
velle application qui surgit, laquelle exigera un effort 
croissant et intermittent. On sent bien cjue pour satis- 
faire aces deux conditions, elles devront subir des modi- 
fications. Je viens d'indiquer un moyen de satisfaire a !a 
premiere, moyen a l'aideduquel je me suis propose de 
menager le temps. D 'autres procedes serontsans doute 
tnventes , soit dans ce but, soit pour parer aux interim t- 
te&ces. Les m&aniciens trouveront certainement le moyen 
d'activer et de ralentir la combustion , et de resoudre le 
probleme, sousle rapport de 1'economie. lis out fait des 
cboses plus difficiles pour les locomotive's/ \. >'A <-■* i 

€ela pose, A et C,fig. 14, PI. 6* • sont fes^ihix sta- 
tions. AB et BG sont des tuyaux de 5 000 metres- de lon- 
gueur chacun. m, m', m" sont trois machines .fixes. 
m! communique a volonte avec AB et avec BC ; s , s' , s" 
et 5 m sont des sou pa pes d entree semblables a celle que 
j'ai decrite. Si un convoi se dispose a partir de A, la 
soupape s est fermee ; $' est ouverte^ maisla soupape du 
bout du tuyau est fermee. m' fait le vide en AB. En meme 
temps qu'on Introduit le piston en A; on previent , au 
moyen du telegrapbe electrique, le meoanicien de m" de 
faire le vide en BC. A cet efiet , la soupape s" est fermee , 
ainsi que la soupape de sortie placee en C. Le convoi par- 
tant de A arrive en B en 5 minutes (je suppose:! 5 Iteues a 
Theure pour la iacilite du calcul). On peut, dans I'tspace 
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pratique pourra ne pas s arranger d'une exactitude aussi 
rigooreose. Mais , bientdt formes par Chain tude , les meca- 
niciens apprendront a anticiper , si cela est necessalre , sor 
l'heurc qui lear sera indiquee par le telegrapbe electri- 
que. Les convois , arrivant en meme temps enDeteuE, 
fig. 10, y trouveront des voies preparees poor le croise- 
meot. La fig. i6,mootre ces voies tracees surune plos 
grande ecbelle. On voit que les waggons de tete par- 
faitement diriges dans lenr marcfae imprimeront an piston 
one direction certaine. La fig. 1 7 montre comment on 
pent enlever des waggons du convoi et y en intnoduire 
d'autres. 

Comme on s'arrangera toujours pour placer les croi- 
sements a l'endroit des stations , il j aura necessairement 
un temps d'arr£t. L'intervalle DE , qui sera de 75 metres 
plus ou moins, suivant la longueur des trains , sera divise 
en deux plans inclines egaux d'une pente de 0.01*0 a o.o?5 , 
afia que la gravite y puisse agir effieacement. Chaque con- 
voi , par sa vitesse acquise, montera au sommet du plan 
incline et ne sera arret* e/u'an moment ou plus de la moi- 
tie des waggons aura passe* le point culminant. Apres le 
service fait a la station , les convois seront mis en mouve- 
ment par la plus legere impulsion. Le waggon de tete in- 
troduira le piston dans le tube ou le Tide aura ete* fait 
pendant le temps d'arret. Ge temps d 'arret , pour que le 
vide soit fait dans- CD et dans EF par m" et mT , devrait 
£tre de a' 3o". Si on le trouve trop long , on pourra Fa- 
breger au moyen d'un reservoir d'air dilate. Les tuyaux 
d'aspiration qui condniront h la machine m m poufraient 
remplir en partie cet objet. 

Le temps dot, voyage sera done dans Thy pothese d'un che- 
mmdea5 000 metres, d environ 27 minutes. On pourra 
en consequence faire parti r des convois au moins toUtes les 
35 minutes. On satisfera done encore ici a la circulation 
la^plus active; et Ton a une telle marge a cet egard que , 
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fttttmme dans l'exemple precedent, on pourra appliquer 

£ le systeme a un pays accidente. 

Un pareil chemin , le precedent m£me , qui n a qu une 
longueur de 10 ooo metres, ne peut pas exister sans sta- 
tions intermediates. Aujourd'hui , sur le chemin de 
Kingstown k Dalkey , M. Samuda (j'enai fait l'experience) 
arreHele convoi a volonte, au moment de la plus grande 
Vitesse; mais, acet eflet, il emploie les freins«. Je lui ai 
fait des objections a cet egard , et il m'a propose d Writer 
les convois au moyen d'une soupape seniblable a celle 
den tree et dun piston d'arriere. J'avais songe moi^ 
m^rae a ce moyen qui viendra naturellement a l'esprit de 
tout ingenieur au courant de la maniere dont agit le mo- 
teur. Ce piston ferait le vide a partir de la soupape qui 
pourrait 6tre fermee par un procede analogue a celui que 
j ai decrit. Geci m'am&ne k parler d'un piston ing£nieux 
que j'ai vu dans l'atelier de M. Samuda , a Lonclres. 

La fig. 4 de la PI. 62 represente le piston ordinaire. 
Les michoires qui serrent le cuir sont composees d'une 
plaque en fer arcboutee par six con t refer ts. Dans le 
piston dont je veux parler, la plaque est percee de six trous 
entre les contreforts ; un registre place derriere la plaque 
ouvreou ferme ces trous a volonte. Le mouvement de ro- 
tation lui est imprime par un mecanisme tres-ingenieux , 
qui peut £tre facilement manoeuvre de l'interieur du 
waggon directeur. On concoit que si la soupape est 
fermee et que le convoi s'avance, avec le piston d'arriere 
boucbant hermetiquement le tube , le vide produit en ar- 
rite la raarche. Pour repartir> on n'aurait qu'a ouvrir 
le registre. 

II serait bon que le piston de tele portAt 1? m&ne me- 
canisme. En cas de danger , le registre ouvert detruirait, 
par l'introduction de l'air, le vide du tuyau , et par con- 
sequent la force propulsive. 

.. Si je suis parvenu a demon trer que Ton peui etablir 

3 
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an chemin dune longueur de i5 ooo metres, on en con- 
tluraqu'il est possible de faire 1'application du systeme 
a Urate longueur. Les croisements de trains s y feront de 
la meme maniere ; les departs y seront aussi frequents ; 
its pourraient meme l'eire pins qne je ne 1'ai suppose , en 
faisant les croisements pins rapproches. Ce systeme, 
quoiqu'on n y admette qu'nne voie , peut done satisiaire 
aux echanges si actifs- qu'on les suppose. (Dependant , il 
ne faut rien exagerer, et s'il se presentait une circon- 
stance ou , comme lorsque la foule se presse certains jours 
a Versailles, il faut ramener, dans peu d'heures, une 
multitude de personnes , deux voies seraient sans doute 
necessaires. 

C'est ici le lieu de parler de quelques avantages du sys- 
teme atmospherique et de quelques objections dont je 
n ai pas encore eu l'occasion de m'occuper. 

IXabord ce systeme , n'admettant pas de locomotives , es t 
exempt des dangers auxquels elles donnent lieu. H a sans 
doute quelque importance aujourd'bui : le8 mai i84a, il 
en aurait eu bien da vantage. En second lie_u , il presente 
une securite complete sous le rapport de la rencontre des 
convois , deux convois ne pouvant 6tre engages sur le 
mime tuyau. (Dependant on a fait une objection a cet 
egard; on a dit : Si une station est placee en B Y j%. 14 , 
PI. 6a , entre le tube AB et le tube BC , et que le convoi y 
soit retenu par un accident quelconque , un autre convoi 
parti de la station A, a l'beurede depart prescrite, pourra 
venir le beurter. La reponse est qu'aucun convoi ne pourra 
partir de A, puisque le vide ne sera pas fait en AB. En 
effet, pour que ce vide soit eflectue, il faut que la sou- 
pape de sortie B soit fermee. Or , le convoi etant arr£te 
sur ce point, le gardien des soupapes se gardera bien de 
la fermer. Si cette soupape se ferme par le passage du 
convoi meme, il y aura encore plus de certitude quelle 
ne le sera pas ; car le dernier waggon n'agira sur elle que 
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lorsqu'il sera eloigne de 25 a 3o mitres, c'est-a-dire qu'il 
sera sur le tuyau BG , alors il ny aura plus de collision 
possible. II faut se souvenir que le convoi ne peut partir 
de A que quelques minutes apres la fermeture de la sou- 
pape B. i 

Sur un chemia de fer atmospfaerique ,< il n'ya poi&t de 
defilement possible ; ou du mains ^ si un > waggon > d6- 
railc , 5 auoun accident n-en peut resulter. D abord , le 
waggon directeur, rigidement attache a un tuyau que 
l'on j doit regarder <*>mme immobile w vu son pctids et ses 
attaches, ne>peut derail er,,Geux qui leauivent et qui 
sont perres les uns contre les autres, deraileront d'autant 
plus difficilement. Mais, dans unchemin defer,* lorsque 
la voiture directrice «sf maintenue dans la <voie , peu mi- 
porta qu un rtaggoa de la suite defraile. Sea i roues 4abbu- 
rent le sol k cdte de la voie ; mais corome il ne peut s'e- 
carten, afuoun accident n'est a craindfe ;.i\ ne resuhe de 
la qu uo> retard dans.. k marchel Geci est dune conse- 
quence grave pour ia construction dts chemins suiraht le 
systeme at»ospb£riqtfe. Les Rayons diss courbes, que nous 
ne fdevons, pas faire de moins de 800 mitres dans les che- 
mins a locomotives^ peuvent> dans Ce *yst6me, e\tre b«au- 
coup, plus courts. Je nepenfce pas qu'on doirfe descendoe 
au6&i hasquan chemin de Kingstown k Dalkey 9 mais je re- 
garde lea rayonsrde 3 a 4oo mitres comme tresr|*opk)sables. 

M. dePambourdit, page 69$ de sa notrvelle edition , 
qu'avec l'inclinaison adoptee de 1/7 pour H bandedes 
roues et le jeu des waggon^ de .*/» pbuce (o^oia.fcofM* 1 3) 
de chaqUe cdte sur les rails, on peut oonstriuse deacour- 
bes de 600 piedb (1 83 metres) sans que W mentonnjet des 
roues ex terieure* des wagons soit expose h toucher le rail 
du jB&rte cdtev Cepcndan* ,ajoute4-il« comme ce tesultat 
suppose les- pails exactement de niveau, et qu'il pourrait> 
pendant le service , se pioduiredans le rail exterieur ufce 
depression aociden telle qui' ex/pdserait le mfcfctonnet de k* 



— 36 — 

roue dc ce c6le a frotter contre le rail , nous limiterong f 
pour plus de surete , le resullat precedent aux courbes 
ayant i ooo pi eds anglais ou 3oo metres de rayon. 

L'equation qui lui donne ce resultat est independante 
des vitesses. 

Dans les chemins de fer actuels , si une locomotive s'ar- 
r£te, il en resulte de graves accidents. M. Samuda a obvie, 
par la precaution que je vais mentionner, au cas ou le 
piston rencontrerait quelque obstacle qu'il ne pourrait 
vaincre. On voit, sur les dessins , que le waggon direc- 
teur porte une esp&ce de machoire dans laquelle entre la 
tige ou plutdt sa plaque de jonction avec le piston. 
Cette plaque se trouve ainsi, pour ainsi dire, moisee. 
Un boulon en bois de quatre centimetres environ de dia- 
m&tre traverse Vassemblage ; un autre boulon en fer, ap- 
partenant a la plaque de jonction , saillant de chaque c6le , 
de trois centimetres a peu f>r£s, est dispose de fa$on a 
pousser en avant la machoire moisante , en appuyant sur 
le fond de rainures faitfes a cet effet. Ges rainures se pro- 
longent derriire le boulon de maniire a le latsser echap- 
per au besoin. Si le piston s'arr£te, le convoi, par sa 
force vive , brise la cbeville de bois, la plaque de jonction 
reste attachee au piston, le waggon directeur part en 
avant sans secousse sensible , et perd bient6t sa vitesse ac~ 
quise. II faut beaucoup de mots pour expliquer un meca- 
nisme qui se voit au premier coup d'ceil sur les fig. 2, 7, 9 
et iJdelaPl.62. 

Je remets a la fin de ce chapitre a parler des avantages 
que presente le syst&me atmospherique, sous le' rapport 
des pentes. De Kingstown a Dalkey, le piston marcfoe 
dans le m£me sens ; on descend par la gravite. Mais , 
dans les cas les plus ordinaires , il faudra que le piston 
parcoure le tube en sens contraire. On pourrait penser 
d'abord qu'il sufEra dele retourner, en faisant manoeu- 
vrer convenablement , dans la station , le waggon direc- 
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teur. Mais la plaque de j one t ion , qui est coudee, comme 
on le voit aux dessins* pour ecbapper plus faci lenient a 
la soupape , se presenterait mal pour le voyage de retour. 
II faudra , pour remedier h cet inconvenient , /que la t£te 
du piston puisse e*tre mise a la place du contrepoids , et 
vice versd. Gette operation se fera en peu de minutes. 11 
faudra de plus que le waggon directeur porte a son avant, 
comme a son arriere , un plancher , une roue pour ap- 
puyer la soupape et un cylindre pour comprimer la com- 
position de cire et de suif. Rien n'est plus facile que d'em- 
pe'eher ces pieces de fonctionner , quand on ne veut pas 
qu'elles fonctionnent. 

Une autre objection est relative aux passages a niveau. 
lis se feront exactement comme ils se font sur les cbemins 
a locomotives. A cet eff'et, on interrompra le tuyau ; 
mais, pour ne pas avoir de solution de continuite dans 
Inspiration , on joindra les deux tuyaux separes , par un 
autre tuyau, enfonce eti terre, se recourbant a angle 
droit a ses deux extremi-tes pour se brancher a leur partie 
inferieure. Les points de jonction seront au dela des sou- 
papes d'entree et de sortie que Interruption des tuyaux 
forcera de mettre a leur extremite. Dans l'etat propre au 
service, la soupape de l'extremite du tuyau par lequel 
arrivera le convoi sera fermee , ainsi que la soupape d en- 
tree de Tautre tuyau. Lorsqtfele waggon directeur se pre- 
sent era , la premiere sera ouverte, comme a 1 'ordinaire, 
par Tair comprime* pousse par le piston. Une autre sou- 
pape, placee dans le tuyau de communication, sera fer- 
mee en me'me temps par l'effet du passage du convoi; 
celle d' en tree du tuyau suivant sera ouverte lorsque le pis- 
ton sera engage dans ce tuyau par le gardien du passage , 
ou , ce qui vaut mieux , par le convoi m£me. 

Un autre moyen consisterait a ne pas interrompre le 
tuyau , mais a faire deux plans inclines a 5 centimetres 
de pente par metre pgur le passage des voilures. Dans ce 
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cas, *l faudrait trois rainures,ndeu* pour les roues des 
waggons >et la troisi&me pour la tige. de jonction , la roue 
quiappuie la soupape et J$cylindre qui comprime la com- 
position.: Les ouvertures. serai en t trop larges et trop pro- 
fondes, .'surtout celles des rails, pour qu'on ne fut paa oblige 
deJescouvrir. II serait facile d y adapter des madriers en 
sapin\qui . au moyen de contrepoid* , -se ipanceuvreraient 
faeilement, soit par le convoi meme, soil par les mouver 
raents inTerses dea baarriires. .. ...i.. 

-Ji/ifctention des auteurs du sypt&me serait de n'em- 
ployer qu'une voie, a moins de circonstanees exception - 
uelles. Ce n'est qu'ainsi qu T ils pen sent pouvoir entrer ,en 
concurrence, sous le rapport des fraisd etablissemeut, aviec 
lesxkeminsde fer ordinaires. La rapiditeavec laquelle its 
comptent parcourin chaque tuyau (M. Samuda veutmar- 
cher a raiaon de,6o mil Us , a4 lieues , a J'heure) laisse,, pour 
ainsi dire ^ce tuyau toujours libre, J'ai fait voir plus baut 
que* m£me avec une vitesse de 1 5 lieues, on peut satisfeire 
a one circulation telle qu'il.ne s'en rencontre nullejpwrt; 
mai* cette combinaisoa donne lieu a une objection iter* 
rieuse. On dit : Maissiiun accident arrive siir vo£re,voie 
unique >Ja circulation est iaterceptee ; avec lesdeux voie* 
d'un chemin & locomotives , si Tune des. deux se Irouve 
embarrassee, on se met sur Tautre.. Je n&.me dissimuje 
pas-la granite decette objection ; je ne. la detruis,,pas, mais 
j^ lattenue en disant que plusieurs des accidents qui arri- 
vent sur les chemins a locomotives n'auront pafi lieu avec 
le systdme atmospberique : point de rencontre de trains , 
point de derailement probahle. D'ou proviendrait done 
l'accident?De la malveillance? Mais dans ce cas lea che- 
mins a locomotives on t le m£me inconvenient que les che- 
mins atmospheriques : on coupera aussi bien deux voies 
qu'une seule. Je ne vois d'arr£t que par la rupture d'un 
essieu ou d'une roue ; mais ces cas ne se presentent guere. 
La voie serait d'ailleurs prompte^ent debarrassee du 
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waggon hors de service. II y aura it un temps d'arrAt sans 
doute, je n'en difconviens pas. II y en a f aussi quelque- 
fois sur les chemins a locomotives , malgreHeurs deux 
voies. 

Dans le chapitre consacre a la comparaison du prix d'e- 
tabfissement,, je parlerai de la pamHbilite de faire des gares 
d'evitement. 

On dit encore : Les machines fixes seront placees a 
cinq mille mitres Tune de l'autre; dans l'intervaile, le 
chemin presentera des pentes et des contrepentes ; le vide 
sera fait /pour monter ces contrepentes ou rampes. II sera 
done trop considerable pour descendre les pentes. Li, 
vous irez trop vite et vous aurez une force perdue ; vous 
naurez aucun moyen de communication pour dire h votre 
mecanicien de suspendre ou d'accelerer le . travail de la 
m^^ine. Avec la locomotive , au contraire , que Ton a 
so™ la main, on r&gle comme on veut la force de trac- 
tion ; e'est un animal docile attele au convoi , qui preci- 
pite sa marche, la ra I en tit, s'arr&e et recule k la volonte 
de celui qui le dirige. Gette objection a aussi de la gra- 
vite, il faut en convenir. Je repondrai que 1'habitude de 
se servir d'une chose donne une dexterite a laquelle * de 
prime abord , on refuserait de croire : que Ton reglera le 
vide suivant le poids des convois ; que sans doute , sur cer- 
tains points, on ira phis vite que sur d'autres , mais qu'i 
cela il n'y a pas un grand inconvenient , qu'on en use de 
mime sur les chemins a locomotives ; que d'ailleurs, lors- 
que la puissance sera proportionnee a la resistance, la 
marche sera assez reguli&re. Sur* le chemin de Kingstown 
a Dalkey , ou Ton monte toujours , il est vrai , mais ou ce- 
pendant des rampes se suivent avec une inclinaison dn 
simple au double , la marche des convois fortement char- 
ges avait , suivant les derniires experiences, une regular 
rite satisfaisante. J'ajouterai quil n'est pas vrai de dire 
qu'iln'y a pas de moyen de communication entre le raeca- 
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nieien et le convoi : le-barometre qu'il a sous les yeux liri 
iodique toujouto la force avec laquell£ il agit sur le pis- 
tqn. Le pl«s ou raoins de rapidile du convoi lui est appa- 
rent par fobaissement ou l'ascension du mercure. C'est un 
instrument dont il apprepdra bien vite a se servir. 

On dit enfin que leffpihvois ne pourront pas reculer r 
mais quand faut-il que les eonvois reculent? Dans les sta- 
tions geueralement. L'objection est fondee, dans letat ac- 
tuel des chosesi pour les stations qui se trouveront sur les 
tuyaux monies ; mais Ton ne peut pas affirmer que Ton ne 
trouvera pas le moyen d'eif ectuer ce mouvement. II ne s'agit 
que de faireun piston qui s'y pr£te; car la , comme je l'ai 
dit, on aura le vide devant et derriere et la faculte, au 
moyen du piston a jour, de le detruire dans le sens qu'on 
voudra. Mais d'ailleurs il y a en Angleterre un cbemin 
sur lequel le reculement n'est pas possible : jc'est celi^de 
Blackwall; et cependant on ne trouve point que ce™it 
un inconvenient. 

Une derniere objection est relative a la manoeuvre des 
waggons dans les stations. En l'absence des locomotives , 
on n'aura a sa disposition que la force des hommes et 
celle deschevaux. Mais je ferai observer qu'il n'y aura plus 
a mouvoir des poids enormes comme aujourd'hui. Un 
waggon charge ne pese que cinq a six tonneaux, et il suf- 
fira pour le faire marcher d'un effort de 20 a 25 kilo- 
grammes. 

Prenant encore ici un exemple en Angleterre, je dirai 
qua la station , a Londres , du chemin de Birmingham , il 
nentre jamais une locomotive. 

Je crois n avoir omis aucune des objections qui ont ete 
faites. Plusieurs men tent d'etre prises en consideration ; 
mais presen tent- ell es des difficultes insurmon tables? sont- 
elles de nature a faire abandonner le systeme ? Je ne le 
pense pas; c'est pourquoi je demande un essai. Si tout 
clait parfait dans ce systeme, l'essai serait inutile et l'ori 
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naurait plus qu'a en faire des applications, certain que 
Ton serait du suceet; mais, malgre le grtftd pas fait en 
Irlande, des perfectionnements res tent a trouvtr. Qu^ki 
sesouvienne de ce qu'etaient les locomotives dans l'ori- 
gine et des enormes amelioration s Re lies onl subies de- 
puisvingtans. ^pr 

J'ai fait entrevoir plus haut l'av#ntage du systeme at- 
mospberique sous le rapport des pentes. Je vais entrer 
dans quelques details a ce sujet. Je ferai d'abord remar- 
quer quele mouvement , dans ce systeme , ne depend pas 
de ladherence d'une roue en fer con t re un rail egalement 
en fer , adherence que Ton cherche a augmenter en faisant 
des locomotives de plus en plus pesantes. Un piston 
peut monter,a toute petite, m&ne verticalement , dans 
un tube ou Ton a fait le vide. Dans ce systeme, la limite 
de la pente , limite qui variera d'ailleurs suivant les circon- 
stances du terrain , sera determined par ^importance de 
la circulation. Prenons une base et citons des exemples. 

On peut admettre que Ton aura a sa disposition une 
force de 85o kilogrammes. C'est celle qui result era du 
vide a 21 pouces (o m .56) dans un tuyau de o m .i$9 de 
diametre, sensiblement egal par consequent a celui de 
Kingstown a Dalkey, deduction faite du frottement du 
piston et des accessoires. Ce vide s'obtienten cinq minutes 
au plus. Sur un terrain de niveau, le frottement des roues 
etant evalue a 0.004 du poids du convoi , cette force fera 
mouvoir ai3 tonneau*. 

Sur une pente de o.oo5 le convoi sera de q3 tonneaux. 

61 sur une pente de 0.010 

45 0.01 5 

35 o.oao 

39 o.ol5 

a5 o.o3o 

10, 0.040 

i5 o.o5o 

A moins de circonstances imperieuses exigeant de tres- 
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On voit ici l'iuiluence du frollement. En cffet , si Yon 
en fait abstraction, la formnle donne one vi tease de ao 
metres poor one haateur de chute de ?o~.4<> «* poor un 
espace parconru de 5io metres. La force retardatriee da 
frottement fait done gagner 4<>'*-45 en longueur et 3*.8o 
en hauteur. Si Ton admettait que t = o".oio«, Ton aurait 
/ = 34°° metres. Sur cette longueur, on descendrait 
done de 34 metres avantd*avoir atteint la limitede Vitesse 
preserite. 

Une force qu il est difficile d'apprecier , mais qui vient 
retarder la marche du convoi , est celle <jui provient de la 
resistance de 1'air. M. de Pambour a donne one table qui 
poorrait senrir a etablir quelques calculs; mais elle est 
fondee sur des experiences faites par un temps a peu pres 
calme , et lorsque le Tent souffle, sa direction , son inten- 
sity apportent une telle complication dans le probleme , 
qu'il devient, pour ainsi dire, impossible de le resoudre. 
Je me contenterai d observer que ces efiets, quels qu'ils 
soient , sont une cause d allongement pour le plan incline 
a o*.025 au has duquel la vitesse de 20 metres par seconde 
est acquise, et qu'apres l*avoir trouve plus bant d'une 
longueur de 97 1"-4^» je pais bien le supposer, sans 
crainte d'erreur dangereuse pour la rapidite de la marche, 
de 11 a 1 aoo metres, donnant lieu a une difference de ni- 
veau de 27*. 5o a 3o metres. Arrive au bas de ce plan , ii 
faudrait que le convoi rencontrat un palier horizontal , 
sur lequel il perdrait sa vitesse acquise. La , les freins 
ordinaires seraient d'un bon usage et sans aucun danger. 
A ce moyen , on pourrait faire ce palier assez court ; un 
plan incline lui succederait, sur lequel les choses se pas- 
sera i en t comme sur le precedent, et ainsi de suite. Les 
coteaux sur lesquels on appuie sou vent les chemins de 
fer , en suivaot les vallees, sont favorahles a cette combS^ . 
naison. On remarquera qu'elle a lavanla^e de faire par- 
courir un long espace par le seul eflet de la gravite. II est 
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Les prix ont ete : fr 

Poor le chemin d'Orleans de i.5o ' 

Pour celui de Rouen de. 1.68, 

Pour celui de Nfmes de. . 1 1.45 

4-63 
Moyenne 1# 5^ 

On aura poor un kilometre de terrassements fr. 

27 X i fr -.54X * 00 ° = 4 1 &&° fr - > s <>it 41 600 

Les ouyrages dart ont coute par kilometre sur le chemin.- % . 
d'Orleans ! . . . . 35 060 

(Ge prix comprend tons les ouvrages. ) 

Sur le chemin de Rouen (ce prix ne comprend pas les qnatre 
grands ponts) *5 000 

Sur celni de Nimes ( ce prix ne comprend pas le viaduc de 
Nimes) 3a 000 

Total 9a 000 

Moyenne 3o 667, soit 3i 000 

Detail d'un metre courant tU voie. 

Detail pour 4 tB .5o : 

Les rails pesant 3o kilogrammes le metre courant, 
le poids des deux rails pour les 4 m -5o sera de 270 kilo- fr. ■ 
grammes, lesquels a ofc.34 vaudront 91.80 

8 coussinefts pesant moyennement chacnn io k .5o, 
et ensemble 84 kilogrammes a ofr*.a6 Qi.84 

16 ch evil lea pesant ehaoane.oMo et ensemble 4 k -8o 
a oft.. 65 le kilogramme. .. .*.....«»...- •.. . . 3.ia 

8 coins en bjois f de chepe a ofr.ao 1'un 1.60 

Chaque traverse d'un equarrissage de o m . 13 sur O™.^; 
et a m .5o de longueur, cubera 0.1 15, et les quatre tra- 
verses ensemble 0.46 , lesquels a 90 fr. le metre cube , 
compris transport , debitage et pose de coussinets , 
valent , 4 I *4° 



Total pour 4 m *5o courants de voie simple. ... 169.76 

>ur un metre courant 35. 10 

Pose du metre courant de yoie l.ao 

Prix du metre courant de yoie simple posee. . . 36.70 



fr. 

et pour deux voies. ......:. 73.40 

- A quoi il faut ajouter : i° le ballast. Quand le ballast pro- 
"*"' at de sabfe ' on de pierires' tronyes dans les deblais , il est 
aploye sur toute la largeur du chemin parce qu il n'est pas 

A reporter 73.40 
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fr. 

Alport 73.40 

ties-coiiteus. Son cube par metre courant sur o to .6o d'epaisseur 
est alors de 5 m .3o ; mais quand il fa at alter le chercher an loin 
on en reduit le cube a* ce qui est strictement n&essaire. An 
cbemin d'Orleans on s'est trouve dans ce cas; on n'en a 
employe que 4 metres par metre courant. Je supposerai que 
les 5 m .3o , ou les 4 metres coutent par metre courant 16 00 

2 La valeur des voies de service dans les gares «t a leurs 
abords. Celle de changements et croisements de voies. Je por- 
terai a cet effet i/5 du prix ci-dessus de 73fr-.4o. ...... >, 14.^0 

Au cbemin d'Orleans le prix de ces objets est entre dans la 
depense pour une plus forte proportion. * 

Prix du metre courant de yoie double 104.10 

et pour un kilometre 104 000 f. 

Les gares sont communes aux deux systemes , je n en parte 
ici que pour memo ire. Les constructions pour ateliers et de- 
p6ts de machines sont plus considerables pour le systeme a 
locomotives que pour le systeme atmospherique. Ces construe- fr. 
tions ont coute au chemin de fer d'Orleans par kilometre. . . 9 000 

Les barrieres etant les memes dans les deux cas, il est inutile 
de les porter en depense. 

Reste le materiel Sexploitation. 

Les waggons sont communs aux deux systemes , il ne faut 
done porter ici en compte que les locomotives. 

II est reconnu que , pour 6tre bien fait , le service des che- 
mins de Rouen et d'Orleans exigerait 60 locomotives , lesquelles 
avec les accessoires , couteraient au moins 3 000 000 fr. En pre- 
nant i35 kilometres pour leur longueur moyenne , on doit at- 
tribuer a chacun de ces kilometres une valeur de locomotives de. a3 000 

Avec ces donnees jetablis ainsi It prix du kilometre de 
chemin de fer a locomotives. ^ 

Indemnites 40000 

Terrassements 41 600 

Ouvrages dart 3i 000 

Double voie y compris le ballast et le service des gares. . • 104 100 

Ateliers et depdts de machines 9 000 

Locomotives ?3ooo 

Total 248700 

Pour avoir le prix total du kilometre, il fa ad rait ajouter 
pour frais d'admihistration et de personnel , gares , barrieres 
et waggons, suivant ce qui a ete depense au chemin d'Orleans 
pour ces objets 59 O oo 

Prix total pour un kilometre de chemin deduit des chemins . . _ 

de Rouen , d'Orleans et de Nfmes 307 70s) 

Soit* . . * 3io 000 
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Mais ee nest pas cette somme qoe nous avons a comparer 
avec 1e prix que je vais etablir pour le systeme atmospherique, f r . 
e'est celle que j'ai trouvee ci-dessus de 248 700 

En donnant la valeur totale d'un kilometre de chemia 
de fer a locomotives, je n'ai eu pour but que de completer 
des renseignements qui paraitront sans doute avoir quel- 
que intere't , puisqu'ils se rapportent, non a des projets , 
raais a des travaux executes. D'ailleurs, cette somme de 
59 000 fr. devra £tre ajoutee au prix du kilometre de che- 
min de fer atmospherique que je vais etablir, si Ton veut 
en connaitre le montant total. 

Je rappellerai d'abord, i° que ce systeme ne comporte 
generalement qu'une voie; i° qu'il admet des pentes qui 
peuvent aller jusqu'a o m .oa5 et au dela; 3° que les rayons 
des courbes y peuvent £tre reduits a 3 ou 4<>o metres. 

La largeur de la voie est exactement la m£me que celle 
des chemins a locomotives, soit i m .5o. En supposant cba- 
que accotement egalement de i m .5o , la largeur totale du 
cbemin sera de 4 m -5°- Cette largeur est sensiblement 
dans le rapport de 5 a 9 avec celle des obemins a loco- 
motives. 

Pour ces derniers , la largeur de la bande occupee est , pour 

le chemin d'Orleans., de 4° m -^ 1 

Pour celui de Rouen , de 33 m .Si 

Pour celui de Wimes a Montpellier , de 3i n .6o 

io6 m 02 
Dont la moyenne est de. . , 35 m .34 

Cette largeur, plus que quadruple (Je celle de la voie, 
est raotiveepar : iM'empatement des talus qu'exigent les 
deblais et les remblais; 2 les depots et les emprunts de 
terre ; 3° les chemins lateniux ; 4° les fosses ; 5o et enfin 
les garcs d'evitement et de stationnement. De ces cinq 
causes, la principale provient de Tempi tement des talus 
qui sont souvent fort considerables. La condition des 
grands rayons, et surtout celle des pentes faibles , con- 

4 
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duit inevitablement a ce qu'il en soil ainsi. Avec le sys- 
t£me atmospherique , les terrassements seront beaucoup 
moins considerables , et par consequent les largeurs des 
talus. Ce serait done porter en compte une depense trop 
forte que d'e valuer les indemnites dans ce syst&me aux 5/9 
du prix de celles qu'il faut payer, dans les chemins ordi- 
naires. 

. Je prendrai , comme estimation ratsonnable , les deux cin- fr. 
quiemes de ce prix , et je porterai 16 ooe 

Un chemin de fer , avec de fortes pentes , rentrera dans la 
categoric des routes de terre , et ceftes si , de prime abord , 
on portait a 64 000 fr. la valeur des indemnites pour une 
lieue de route , eut-elle 14 metres de large ur , on serait taxe 
d'exageration. 

Ce que je viens de dire poor les indemnites s'applique a plus 
forte raison aux terrassements , et e'est ici le grand avantage 
du systeme atmospherique. Lorsque j'etais ingenieur en chef 
de la Seine-Inferieure , j'ai fait ex&uter un grand nombre de 
routes departementales. Dans un % pays, ou les indemnites , les 
materiaux et la main-dceuvre sont chers, j'ai cru devoir pro- 
poser de red aire a 7 mitres la largeur de ces routes. Elles sont 
du reste faites dans de bonnes conditions de trace , avec des 
pentes qui n'excedent pas o.o5 par metre. Un releve du prix 
des terrassements a ete fait pour cinq de ces routes situees dans 
diverses parties du departement ; ils n'ont guere coute* que 
2 000 fr. par kilometre. Toutefois comme dans un chemin de 
fer atmospherique , je prends pour maximum de pente o m .o?5 
que les rayons des coarbes aaront de 3 a 400 metres , je ne me 
servirai pas de ce document qu'il m'a para cependant utile de 
citer ; mais rappelant que le cube des terrassements sera re- 
latif , non- settlement a ces nouvelles conditions de trace , mais ~ 
encore a la largeur du chemin , je porterai , avec la conviction 
d'etre au-dessus de la verite , le j/3 de la valeur trouvee pour les 
chemins de fer ordinaires 14 000 

Passant maintenant aux ouvrages d'art , je ferai remarquer 
que les plus nombreox, les ponts sous lesquels passera le 
chemin de fer, seront considerablement reduits dans leurs di- 
mensions. Au lieu d'nne hauteur de 5 m .5o sous clef, ces ponts 
ne devront plus avoir que 3 m .5o au plus, puisqu'il ne faudra 
plus livrer passage aux cheminees des locomotives. Le cube 
des remblais aux abords de ces ponts sera d'autant moindre. 
Leur largeur sera reduite de 7 m .4<> a 3».6o, PI. 61 ,fig. 4 et 5. 
Je pense qu'en raison de tootes ces causes de reduction je puis 
bien diminuerde 10 000 fr. les 3i 000 fr. comptes pour cet 
objet a l'article du chemin a locomotives, et porter 21 000 

A reporter 5i ooo 
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fr. 

Report 5i ooo 

Avant de faire le detail dn metre courant de yoie , je ferai 
remarqaer que les rails n'ont pins a resister qu'au poids des 
waggons, et qu'il suifira en consequence de leur donner i5 ki- 
logrammes par metre courant. 

Detail pour 4» . 5o . 

Les rails pesant i5 kilogrammes par metre ctiarant, 
le poids des deux rails pour 4 B *5o sera de 1 35 kilo- f r . 
grammes, lesqaels a o™.34 vaudront. 4 5 *9° 

-8 coussinets pesant moyennement chacnn 9 kilo- 
grammes et ensemble 72 kilogrammes (on n'a pas 
besoin qu'ils soient aossi forts que pour Ees rails de 
3o kilogrammes) a 0^.26 18.72 

16 chevilles comme a l'aotre detail » . . S.ia 

8 coins en bois de chene id 1.60 

CUaque traverse d'un equarrissage de o m .ao sar 
^ m .3o et a m .5o de iongaear cubera om.o. . t$ f et les quutre 
ensemble om.e-.6o, lesqaels a 00 fr. corarae dessus. . 54*00 

Total poor ^ n .bo courants 1 23,34 

et poar an metre courant ... 37.41 

A quoi il faut aj outer, x° im.c .50 de ballast a 4 ^ r * °*.oo 
a° Poar les voies des gares , les croiseraents de voie , 

dans la tpAme proportion qua l'autre detail 11.40 

Prix d'an metre courant de voie. . . - 44*8i 

Et poar un kilometre 44 *** 

Aa liea de 9 000 fr. par kilometre poar les ateliers 
qui seront moindres , puisqu'il n'y a pas de locomo- 
tives a loger, je porterai f 6000 

JppareU atmospherique. 

fr. 

Tuyau pesant 192*. 66 par metre courant a 26 fr. 5o 092 

Soapapes, attaches de tuyau, ajustage, couche de 
suif , meme prix qa'en Angleterre 26 4*5 

Composition pour les goattieres , idem 1 i5o 

Piston poar an kilometre, idem 775 

Tuyaax daspiration, 200 metres pour 5 kilometres, 
et poor un kilometre 40 metres a 5o fr 2 000 

Nota. Aux stations, le tuyau de propulsion estin- 
terrompu sur 75 metres au moins , ce qui fait une 
economie de 3 750 fr. Si elles sont placees a 10 kilo- 
metres Tune de l'autre , 4»tte economie prodait 375 fr. 
par kilometre. On ne porte pas cette economie en 
ligne de compte. 

A reporter 80 {32 101 810 
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fr. fr. 

. . Beport 80 43? 101 810 

Machine a vapeur de. la. force de 100 chevaux on 
plat6t deax machines de 5o chevaux- chacane , avec 
appareil pneumatique. Le tout estime 100 000 fr. Le 
batiment peat £tre porte a 3o 000 fr. II faut compter 
un peu plus d'une machine par 5 kilometres , parce 
qu'il y en a toajoars une de plus que d'intervalles. 

Soit i5o 000 fr. pour 5 kilometres, et pour un. . . 3o 000 

Total pour un kilometre d'appareil atmospherique. 1 10 4 3a 1 10 43a 

Total par kilometre de chemin aia ifo 

J'admettrai en nombres ronds que le kilometre de <chemin a 
locomotives, coute, pour defenses comparab les, dans les deux 
systemes ......... a5o 000 

Et que le prix du chemin atmospherique est de 21 5 000 

La difference sera de 35 000 

on du septieme du pgftdu premier. 

Cette difference serai t plus considerable si j'avais fait 
entrer en ligne de compte la valeur des souterrains que 
Ton evitera generalement avec le systeme atmospherique. 
Sur le chemin de Rouen, la depense en tunnels a ete de 
5 640 000 fr. , repondant k plus de 4<> 000 fr. par kilo- 
metre. Geux du chemin du Havre produiront a peu presle 
m^me cbiflre. En prenant ces cbemins pour terraes de 
coraparaison, la difference ne serai t done plus de 35 000 f,, 
mais de 70 a y5 000 fr. 

II peut e^re utile, et je dirai tout a l'heure pourquoi , 

d'etablir leprixdu systeme atmospherique pour une voie 

double. 

fr. 

Je porterai dans ce cas-ci les indemnites a 3o 000 

Les terrassements a a5 000 

Les ouvrages d'art a * . . 35 000 

La double voie Taut , y compris le ballast et les votes des 

gares, etc 81 5io 

L'appareil atmospherique , en observant que- la meme ma- 
chine servira pour les deux voies , vaudra 167 010 

Total pour un kilomlke 




Mon but, en pre^entant cette estimation, est de re- 
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chercher, pour re pond re a 1'objection faite contre une 
simple voie, sur quelle longueur on pourrait doubler cette 
voie , en se renfermant dans la depense d'un chemin a loco* 
motives. Si a est la longueur d'un chemin et x celle de la. 
partie double, j'aurai 

(a-*-;r)ai5 ooofr. -|-jc. 35oooo = aX a5oooo, 

35ooo . 

x= ~zz •« x = o.noa. 

1 35 ooo 

Ainsi pour un chemin de ioo kilometres , 

fr. 

J'aurai 34 kilometre! a ai5 000 fr 15900000 

16 kilometres a 35o 000 fr 9 100 000 

Total. . . •IjflV* • • • 25 000 000 

Prix egal a ceiui de 100 kilometres a a5o 000 fr. 

Je pourrais done , sur cette longueur de 100 kilometres 
ou de 25 lieues , avoir 5 gares d'evitement de 5 000 mi- 
tres de longueur chacune. Les machines fixes etant a 
5 000 metres Tune de Tautre , ces gares ne sauraient 6tre 
plus courtes. Sur le chemin de Rouen , dont la longueur 
estde 137 kilometres, on aurait ainsi sept gares d'evite- 
ment, et chacun des huit intervalles, ou il n'y aurait 
qu'une voie simple , serait de 12 800 metres. Cette dispo- 
sition satisferait sans doute & tous les besoins de service. 
Oh en sera surtout convaincu lorsque j'aurai prouve* , 
comme je' le ferai plus loin , qu'une simple voie peut 
suffire au passage de 24 convois , dont douze dans chaque 
sens. 

Dans les comparisons que je viens de presenter, j'ai 
admis Tinfluence des pentes ; mais je me suis tenu plus 
pres des conditions d'execution des chemins a locomo- 
tives, qu'on ne s'engfendra dans la pratique. Les chemins 
de fer atmospheriqflffc , s'ils ont quelque avenir, auront 
une autre allure que ces derniers. Les traces en seront 
faits de maniere a profiler le plus possible de la gravite. 
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La, la double voie sera beaucoup moine couteuee, puis- 
quelle n'eiigera pas de tuyau. Ce* avantage , combin* 
av*c la possibility d'eUbhr des garesd'^vftefftetit, comtne 
je viens de le dire 1 tanner* la facility d'avoir ft&e double 
voie partout ou il en sera besoin. Nous avons de* chemiite 
a locomotives, a simple voie, beaucoup moins bien par- 
tages , sous ce rapport, que ne le seront les chemins atmo- 
spheriques ou les accidents du Sol seront judicieusement 
mis a profit. 

Ne pourrait on pas d'ailleurs, imitant ce qui se passe 
sur le cbemin de Kingstown a Dalkey , ou Ton parcourt 
plus de 5oo metres , le piston bors du tuyau ,. avec la force 
acquise , avoir ctafengues interruptions au bout desquelles 
le coovoi , trouvffit un nouveau tuyau , reparerait la Vi- 
tesse perdue ? Uae grande ecotiomie nattrait de cette dis- 
position . Dos di versus combinaisons q»e Ton peat aifasi 
former i k dernier mot tt'cst pae dit. 

CHAPlTRE IV. COMPARAISOIf EMTRE LES DEPEVSES d'eX- 

PLOITATIOIT DES CHEBttKS DE FER DESSERT IS , SOIT PAR DES 
LOCOMOTIVES , SOIT PAR L'aPPAREIL ATMOSPHERIQUE. 

Je nechercberai point a etablir par des details, le ptrtx 
d'exploitation des chemins a locopiotives ; je me eervira* 
de celui de i fr . 10 acoorde par la compare d* chemin dm 
fer de Rouen , pour chaque locomotive parcourant un ki* 
lometr* et meaant ia voilures ou 60 tonneau* pour les 
coovoi* de voyageurs , et *5 waggons ou 100 tonmdftaa 
de poids net pour ceux de merchandises. Ce prix est 
le fruit de 1'experienoe , et Ton doit y avoir dautant plus 
de confiance, qu'il rigle un grand inter At et que l'antel- 
ligence o'a pae manque pour le debattee. 

J'adtnettrai que , pour les convflik de voyageurs , la 
vilesse est de 12 mitres par seconw, correspondante a 
4* 200 (pree de 11 lieues) a l'heure. Les i3^ kilometres 
qui separent Rouen de Paris seraient ainsi parcourus en 
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i go minutes ou 3 h .io. Le trajet se fait en 4 he urea ef 
4 k i/4* La vitesse est sans doute un peu moindre que 
celle que je viens de supposer. D'un autre cdte, les ar- 
rets aUx stations prennent un temps considerable. 

Je supposerai que la vitesse pour les trains de mar- 
chandises est de 6 mitres par seconde , la moitie de la pre- 
cedente. 

Les intervalles qui separent les stations sont au nombre 
de 1 5 : la longueur moyenne des stations est done de9 ioo 
mitres. Je les supposerai espacees de io ooo mitres pour la 
facilite des calculs que je vais presenter. Je rappelle que, 
dans le systeme atmospberique , les machines fixes sont . 
placees k 5 ooo metres Tune de l'autre. Je vais considerer 
un troncon de io ooo metres, en sujrinant 24 voyages 
par jour, 12 dans chaque sens : 12 de ces voyages seront 
pour les voyageurs; les 12 autres pour les marchandises. 

Les convois destines aux voyageurs se composent , d'a- 
pres le marche, de 12 voitures; mais, $ur ce qombre, 
trois peuvent £tre affect ees aux marchandises. Si les neuf 
autres etaient remplies , elles transportecaient 270 voya- 
geurs. On satisferait done ainsi a une circulation de 
3 240 voyageurs par jour, ce qui est plus que suffisant. 
Pour etablir le ( tonnage des marchandises tranfcportees , 
il y a quelques observations a faire. Les convois ne seront 
charges que dans la direction de Rouen a Paris; les wag- 
gons retourneront de Paris a Rouen a peu pres vides : 
c est ce qui explique la modicite du prix de \ h \ 10 par ki- 
lometre, pour 100 touneaux de poids net, Ce prix sera 
reellement d'environ 2 fr, .2o ; je dis environ , parce que le 
commerce de Paris expedie quelques marchandises sur le 
Havre. 

Le nombre des tonneaux de marchandises transporters 
par jour sera deflp, correspondant a 200 000 a peu. 
pres par an , en supposant quelques jours de repos. Le port 
de Rouen , qui re$oit annuellement environ 4 000 navires ^ 



— 56 — 

jaugeaiit moyennement 5o tonneaux, pourra en effe t four- 
nir cette quantite de marchandises. 

On admet au chemin de fer de Rouen que chaque 
waggon .charge pese 6 tonneaux. Chaque convoi sera 
done de i5o tonneaux, pour aller de Rouen a Paris, et 
de 5o .tonneaux (poids des a5 waggons) pour retourner 
de Paris a Rouen. On transportera done, dans les 12 
voyages , 600 tonneaux de poids net de marchandises et 
600 tonneaux formant celui des vehicules. Le prix de ces 
convois etant le m£me que pour ceux des voyageurs , la 
depense de chaque jour, sur le tron$on de 10 000 me- 
tres que je considire, sera done de 

if-X t.iox io=264fr. 

Je passe aux transports par le chemin atmospherique. 
Je m'occuperai d'abord de celui des voyageurs. 

Je suppose un tuyau des dimensions de celui de King- 
stown a Dalkey ; je suppose de plus que le Vide est fait 
a 22 pouces (o m .56); on obtient facilement ce vide en 
cinq minutes. La force qui en resulte sur la surface du 
piston est, deduction faite du frottement de ce piston et 
de tout 1'appareil , de 85o kilogrammes, comme je lai deja 
dit. 

Chaque troncon de 10 000 metres ou Tintervalle com- 

1 >o 000 nt%e% 
pris entre deux stations est parcouru «n = 833 

secondes ou i3'.53" soit 1 4 minutes par les locomotives. 
Pour avoir des resultats comparables, je vais, pour le 
chemin atmospherique , combiner le chargement et les 
vitesses de telle mani&re que le temps du parcours soit 
aussi de 14 minutes ou a peu pris; je dis les vitesses, car 
elles sont naturellement variables d'un bout du tuyau a 
(autre. Je prends pour maximum 17 mitres par seconde, 
correspond ant a 61 200 mitres (un peu plusde i51ieues) a 
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l'keure. Lorsque cette vitesse sera acquise , je suppose 
qu'elle sera maintenue par des freins on autrement. 

Que se passe-t-il dans le syst&me atmosph^rique ? quelle 
est la marcbed'un piston dans un tuyau oul'on a faitle 
vide etdanslequel on l'entrelient? Evidemment, ce pis- 
ton est soumis a une force acceleratrice constante, agis- 
sant k l'instarde la gravite. Ainsi , levideetant fait, si 
j'ouvre la soupape d'entree, le piston , d'abord a l'etat de 
repos , prendra un mouvement accelere. L'analyse de ce 
mouvement est bien simple : les equations relatives h la 
gravite vont me servir ; ^equation fondamentale s'etablira 
en disant : 

L'acceleration > c'est-k-dire Taugmentaj^pn de vitesse 
acquise a la fin de chaque seconde , 
estagr, c'est-a-dire la vitesse que la pesanteur imprime 
au bout d'une seconde, 

comme la resultante des forces, ou l'exc&s de la force 
mouvante sur la resistance, 
est au poids a mouvoir. 

En nommant j l'acceleration et P le poids a mouvoir , 
j'ai en consequence : 

j : g : : <GH*ap*— O.Oo4P : P , 
d'ou 

<&r°ap — 0.004P 

J z=g - ; 

j'aurai de plus les equations connues 

en nommant / la longueur de l'espace parcouru , 

et „=j*, 

en designant par t le temps ecoule exprime en second^s. 
Je remplacerai d'abord <&r*ap par 85o kilogrammes , puis- 
sance que je viens de dire £tre pyduite par un vide de 
i'i pouces (o m .56). Au moyen dAes equations, un petit 
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nombre d'essais prouvera bien vite qu'en faisant I'accete- 
ration egale k o m .o4 > on resout le probleme dune ma- 
niere satisfaisante. En effet r si Ton veut avoir Fespace par- 
couru pour que Ja vitesse de 17 metres soit acquise , on 

tire de F equation \>~ \/yl\ 

/=_ = — ~ = 36ia metres. 
y 0.08 

Si Ton veut avoir le temps employe a faire ee trajety 
Ton a 

t^^^L = ^& n ou 7 '.5". 
j 0.04 

Dans cette Situation, il reste 6 388 metres a parconrir 
avec une vitesse de 17 metres. Le temps de ce second tra- 

jet sera de = 376". Le temps employe a faire le trajel 

l l 
total de 10 000 metres sera done de 801 secondes ou de 

1 3' 21", temps sensiblement egal & celui employe* par les 
locomotives. * 

Le poids du convoi sera donne par l'equation 

(85o k — 0.004P) 
J=g p f 

dou Ton tire , en faisant 

y=5 m .o4, 

P= io5 5oo kilogrammes. Le poids du waggon direc- 
teur etant a peu pres de 5 1 .5, il reste 100 tonneaux pour 
le reste du convoi. 

Les poids transported par les locomotives et par Tap- 
pareil atmospherique sont done dans le rapport de 60 k 
100 ou de3 a 5. 

Si on laissait 1'acceleration produire son effet tout le 
long de la ligne, on aurait, au bout de 16000 metres, 

v = vyl = V 800 = f§*3o , correspondant h 102 kilo- 
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mitres ou plus de a5 lieues a Theure. Le temps du par- 

i v i i 28.3o ... 

cours etant donne par t = — . serai t alors de - = 708 , 

J 0.04 

ou 1 1' 48". La force que Ton perd en se tenant a 17 mi- 
tres, ne ferait done gagner que peu de temps; settle- 
ment 1' 12" ou un peu plus du 1/8 du temps trouvici- 
dessus de i3' ai". Ce resultat provient de ce que le con- 
voi en met beaucoup (7' 5") k acquerir la vitesse de 17 
mitres. J'indiquerai plus loin un moyen bfen simple poor 
remedier k cet inconvenient; mais auparavant, je vais 
faire pour les convois des marchandises ce que j'ai fait 
pour ceux des voyageurs. 

Ges convois, menis par des locomotives marchant avec 
uoe vitesse de 6 mitres par seoonde , mettront 28 mi- 
nutes ii paroourir le trongon de 10 000 mitres. Je pren- 
drai pour maximum de celle qui aura lieu sur le chemin 
atmospberique 8 m .5o egale k la moitie du maximum at- 
tribue aux convois de voyageurs. 

Avec cette donnee, ii est facile de trouver qu'une ac- 
celeration de o*.oog par seconde satisfait aux conditions 

72.25 
du problime. L equation \>* = a/7 donne d'abord / = = 

4 010 mitres pour 1'espace parcouru avant que la vitesse 
de 6».5o soit acquise. Le temps employe k ce trajet est 

de t *» ^ s= -2^2- = 942" = i5 r 44". 
j 0.009 

II rests 10 000 — (100s 5 990 mitres a parcourir 
avec la vitesse de 8 m .5o , le tempe de ce trajet sera de 

3^^705"= i i f 45". Le temps total sera done de 

C.DO 

i5 , 44"+n'45 rr = 27 , 29 ,p a tris-peu pris egal k celui 
employe par les locomotives. 

Le poids du convoi sera donne par 1'equation *. 

(85o — 0.004P) 
0.009 = $ 5 • 
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On en tire 

_ 8338— 5a ., rt „ f ^ 

p =- _. — r «3 85o kilogrammes. 

0.048 ' ° 

Otant 5 85o pour le poids du waggon directeur, ib reste 
pour le poids des autres waggons 168 tonneaux. 

Dans les 12 voyages, on transporter par consequent 
a 016 tonneaux. J'ai dit plus haut que les locomotives 
transporteraient 1 200 tonneaux -, ces nombres sont dans 
le rapport de 3 a 5. Mais si Ton considire le poids net des 
marchandises , on trouve que chaque waggon pesant le 
tiers de son poids total , on porte , par l'appareil atmosphe- 
rique , les deux tiers de a 016 tonneaux ou 1 344 tonneaux ; 
tandis que les locomotives n'en m&nent que 600 • En con- 
siderant que Paris expedie quelques marchandises de 
retour, je prendrai le rapport de ta 2 pour celui des 
deux nombres que je viens d'etablir. 

Que Ton n'oublie pas la circonstance dans laquelle je 
me suis place. Les locomotives, sans doute, pourraient 
meoer 1 200 tonneaux de poids net; mais avec le prix de 
i fr . 10 , elles n'en meneront que 600. C'est a la comparison 
des prix que je veux arriver. 

L'une des proprietes du syst£me atraospherique est de 
produire une grande vitesse ; mais , comme je 1'ai dit , 
pour avoir des res ul tats comparables a ceux obtenus sur 
le chemin de Rouen , il m'a fallu la moderer de telle 
sorte que je fisse le tirajet d'une station a l'autre , dans 
le mime temps pour les deux syst&mes. Dans ce cas, les 
tuyaux sontoccupes bien plus longtemps que Font sup- 
pose les inventeurs du syst£me atmospherique. II etait 
important d'examiner s'ils pourroot satisfaire au service 
qu'on leur impose. Je men suis assure en dressant un ta- 
bleau ou j'ai inscrit les heures de depart des stations ex- 
tremes et d'arrivee aux stations intermediates. J'ai sup- 
pose, plus haut, pour les voyageurs, sii departs de 
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chaque station extreme. II semblerait naturel de les se- 
parer par un intervalle de temps de 2 heures ; mais Ion 
ae reussirait point ainsi. Les convois seraient obliges dat- 
tendre, a certaines stations, les convois opposes. Pour 
bien faire, il faut mettre 2 heures 1/2 entre les moments 
de depart , et supposer , si le premier depart de Paris se 
fait a six heures, que celui de Rouen correspondant se 
fera k 6 h .i/4, et ainsi de suite. Ainsi, les 6 departs de 
Paris auraient lieu k 6 h , 8 h .3o, 1 i h , i h .3o, 4 h et 6*.3o; 
et eeux de Rouen k 6 h .i5, 8 h .45, n h .i5, i h 45, 4 h .i5 
et 6 h .45, Par ce moyen, le convoi parti a 6 h de Paris ren- 
contrera celui parti de Rouen a 6 h . i5, a la 9 s station , a 
compter de Paris, a 8 heures* Le m^me convoi se croisera 
avec celui parti a 8 h -45 cle Rouen, a la 1 4 e station, a 
g h .i5. Le convoi parti a 8 h .3o de Paris se rencontrera 
avec celui parti a 6 h .i5 de Rouen, k la 4* station, a 
9 h .i5 ; il rencontra celui parti de Rouen a 8 b -45 , a la 9* 
station, a io h .3o , et ainsi de suite. 

On ferait partir intermediairement les convois de 
marcbandises. Gomme il n'est pas necessaire , en general, 
qu'elles atrivent k heure fixe , elles attendraient aux sta- 
tions que les tuyaux fussent libres. 

Chaque troncon des tuyaux serait occupe par les 12 con- 
vois marchant a grande vitesse pendant i5 f x 12 = 180' = 
3 heures, et par ceux des marcbandises pendant 3ox ia= 
36o'= 6 heures. On voit que Ton a de la marge , et qu'une 
seule voie de Paris k Rouen pourrait satisfaire k une cir- 
culation encore plus active que celle que j'ai supposee. 

J'ai dit plus haut que j'indiquerais un moyen pour re- 
medier k l'inconvenient de la lenteur avec laquelle la vi- 
tesse de 1 7 metres est acquise. 

Ce moyen consisterait k employer un plan incline a 
chaque station. Le plus souvent , le profit du sol s'y pr£- 
terait. Dans le cas contraire , il y aurait encore a vantage 
a lecreer, mais je n'en tends parler ici que d'un ouvrage 
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d'une tris-faible importance : par exemple , d'un plan de 
160 metres de longueur , presentant une pente de o.oa5, 
et ayant par consequent 4 mitres de hauteur a son point 
culminant. Cette nouvelle condition introduite dans la 
valeur de j donne : 

(85o k — 0.004P + 1P) 
J =8 — p • 

Si 1 = o.oa5 etqu'on prenne P = io5 5oo kilogrammes,, on a 

3oo47 

L'equatiou v = ryl donne au bas du plan de 160 mitres 

^ = Vo.58 x 160 = 9 m - 63 - 
Le temps employe a acquerir cette vitesse est de 

j 0.29 

Apris le plan incline , on est en terrain horizontal et 
on rentre dans les conditions relatees ci-dessus ; c'est-a- 
dire que j , ou l'acceleration, n'est plus que de o m .o4* 
J'aurai Tespace parcouru pour atteindre la vitesse de 17", 
au moyen de 1 equation : 

L etant la longueur de cet espace. J'ai 



t/'ss 17 =289 mitres et v =9™.63 = 92.80- 

d'ou 

196 
L — — - = 2 452 mitres. 
0.08 

Le temps employe a parcourir ees 2 4^2 mitres est donne 

par l'equation 

v — ** it — o.63 
t = — ■_!-■ ? »" J = ,84'' 

J 0.04 * ' 
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ou 3' 4"- Le temps total employe k acquerir la vitesse de 
17 mitres est done de 217" ou 3' 37", et l'espace .par- 
coiiru k cet effet est de 2 612 mitres. En marchant tou- 
jours horizontalement , cette vitesse n'a ete acquise qu'au 
boutde 3 612 mitres, et apris 7' 5". 

Ici l'influence du plan incline n'est pas grande ; cela 
tient au poids du convoi. S'il s'agi&ait, par exemple, 
d'un convoi de 3o tonneaux, ('acceleration serait de 
o*.48 surle plan incline, et de o m .24 sur la partie hori- 
zontale qui suit ce plan , la vitesse de 1 7 mitres serait 
acquise apris un parcours de 44 l mitres, et apris un temps 
ecoule de 45". 

On peut £tre curieux de savoir si les equations ci- 
dessus s'accordent avec les resultats obtenus sur le chemin 
de Kingstown a Dalkey. J ai dit qu avec un convoi de 38 
tonnes on avait marche, dans les courbes, avec une vitesse 
de 4o a 45 milles (16 k 18 lieues) a Theure. En se souvenant 
que la puissance etait alors de 1 000 kilogrammes , mais 
qu'il f alia it monter une rampe de o m .oo9, on trouve , en 
effet , qu'a une distance de i3 a 1 4oo mitres du point de 
depart, une pareille vitesse devait itre produite. 

Si je passe maintenant k la depense de Texploitation du 
chemin atmospherique , j'observe d'abord que , de trois 
machines qui sont re parties sur la longueur de 10 000 
mitres, il n'y en a que deux qui travaillent pour le pas- 
sage des convois sur ce tron$on de chemin. Pour le de- 
part du premier convoi , la machine de la station extrime 
se repose. La machine du milieu et celle de la premiire 
station travaillent , chacune pendant 12 minutes, dont 
5 pour le vide , pour chaque convoi de voyageurs , et pen- 
dant 19 minutes pour le convoi des marchandises. Pour 
les convois de retour , la machine de la seconde station se 
repose et les deux autres agissent pendant les espaces de 
temps que je viens de dire. A la fin de la journee , la ma- 
chine du milieu a travaille pendant 1 44 minutes pour les 
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comois des voyageurs tt 228 minutes pour ceux diss mar- 
chandises : en tout, iji minutes ou 6 h .ia. Les deux ex- 
tremes ensemble ont travatUe pendant le m£me temps, 
de sorte que, pour le troncon de 10 000 mitres, la 
duree du travail a etede ia h .a4* Je la supposerai de 16 
heures, soit pour le temps de chauffer, soit a cause de 
l'entretien du feu pendant le repos. . 

La machine de Dalkey consomme 2 k .a5 de charbon par 
heure et par cheval. La consommation totale sera done , 
avec une machine semblable, par heure, de 225 kilo- 
grammes et pour 16 heures de 3 600 kilogrammes, 

fr. 

Lesquels a 40 fr. (*) le tonneau de 1 000 kilogrammes , vaudront 144 
A qnoi il faut aj outer, poor : 

Deax mecaniciens. 12 

Denx chauffeurs 6 

Haile, graisse, coton, etc 16 

Un mecanicien sur le waggon -directear 5 

Cuir da piston 3 

Entretien de la composition 3 

Interet da prix des machines , depreciation des dites , etc. , 

7.5 pour 100 du prix d'acquisition , 41 

Depense totale journaliere pour 10 ooo^.oo. ...... a3o 

Pour diviser ce prix entre les convois des voyageurs et 
ceux des marchandises , j 'observe que sur les i2 h .24'ci- 
dessus, les premiers entrent pour 4 h -48',et les seconds 
pour 7 h .36. Ges nombres etant dans le rapport de 5 a 8 , 
sur le prix total de 23o fr. , il faut done attribuer 

Aax voyagears 88.46 

Et aax marchandises 141.54 



Total pareil aSo. 



00 



Dans les 12 voyages, 1 200 tonneau x se composant du 
poids des waggons et de 6000 voyageurs au moins, ont ete 

C) On le paye en ce moment 34^.94 aax pom pes it feu de Chaillot 
et da Gros-Caillou. 
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transpprtes a 10 ooo metres. Le prix du transport de l'un 
de ces tonneaux a cette distance sera done de 

= o ff -.o737. 

1 200 

Par Jes locomotives, dont chaque convoi comporte 60 
tonneaux, le prix analogue est (page 58) de 

^ = o*.,85. 

720 

Le m£me calcul fait pour les marchandises donne y en 

se souveftant que par 1'appareil atmospherique on mene 

1 200 tonneaux de poids utile , et seulement 600 par les 

locomotives : 

i4i.54 

— ■ — = o fr \n8 pour l'appareil atmospherique, et 

= 0^.22 pour les locomotives. 

600 ^ 

Mais il y a ici une correction a faire : le chemin de 
Rouen est dans de trds-bonnes conditions de trace ; il y 
a quelques rampes de o m .oo3 ; mais» en general , elles ne 
depassent pas o m .ooa. Les calclus que je viens de faire 
supposent le chemin atmospherique horizontal. Ce serait 
sans doute le mettre dans une condition trop desavanta- 
geuse que de donner a vaincre a la puissance une rampe 
constante de o m .oo3, Je la supposerai de o m .ooa ; en fai- 
sant cette hypoth&se , je lui cree , je pense , un obstacle 
encore trop considerable ; car j'ai fait voir que , presque 
par tout, la force est en excis et doit 6tre moderee. Au 
lieu de l'user par des f reins, il vaudrait sans doute beau- 
coup mieux l'employer a gravir des rampes. Quoi qu'il 
en soit, je vais diminuer les chifires que j'ai trouves ci- 
dessus dans le rapport que j'etablis ainsi ; 

La puissance de 85o kilogrammes m&ne sur un chemin 

5 
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horizontal un poids tie-* — - = 210000 kilogrammes, etsur 
1 0.004 

une rampe inclinee a o m .ooa un ppids de = iii ooo k . 

r r 0.006 

Ges nombres sontdans le rapport de 3 a 2. Les chif- 

fres ci-dessus deviennent , pour les voyageurs , 

00737 x 3 

■ ■ ■ ■ ■ ■ ' ■ r=x O fr . Ill, 

a 
et pour les marchandises 

o.n8x3 



= o fr .ii 7 . 



Le cbiffre de o u \ u 1 est a 1 'analogue o fr . i85 dans le rap- 
port exact de 3 a 5 ; d'ou je conclu* que , sous le rapport 
du transport des voyageurs, le chemin atraospherique 
donnerait lieu a une economie des deux cinqui&mes sur 
le prix actuel paye pour les locomotives. 

Les chiffres o fr \i77 et o fr, .M soot dansle rapport de 4 
a 5; d'ou je conclus que, pour le transport des marchan- 
dises, r&conomie feerait de t/5. 

Je suis parti de la supposition de &4 trams , elle n'a rien 
d'exag&re ; aujoutd'hai le nombre des convom^^oja- 
gears etabli entre Paris et Rouen est au mains He ia, en 
faisafct ebtrer eft ligne de compte ceux gpeciaax i la ville 
de Matotes. Les trails de marchandises vont Hte portes 
& 4i*> ce Seta done 18 a 10 trains pat jour. 

De Lo&dtes a Brighton , le nombre des trains eat de 18, 
il ett de 14 sut to \i%nt de Southampton , de 2ft but la 
(hftttdo-Jofection , et de 26 entre Londres et Byroingbam. 
De Dublin & Kingstown on en compte *8 ; le m£mc nom- 
bre de a8 existe sur la rive gauche de Versailles , sur la 
rivt dtoile *a *ur le chemin de Saint-Germain ; ces der- 
nifefs exemples soot, k la v&riti, excepttonnels. 

Mais , quand mdme j'aurais suppose un moindre nom- 
.bre de trains , let resultats du calcul auraient encore etc 
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a peu pris les m£mes ; j'aurais seulement eu plus de faci- 
lity a prouver qu'une seule voie serait suffisante pour le 
service. Cependant, dans les difierentes hypotheses que 
Yon peut faire a cet egard , il ne faut pas descend™ a une 
limite ou il n'y rplus de chemin de fer possible , je veux 
dire proiluctif , soit qu'on le desserve avec des locomotives 
ou avec Pappareil atmospherique. 

Dans la pratique, les choses ne se passent pas comme 
je I'ai suppose plus haut, les convois sont infiniment 
moins charges ; mais , je le r£p£te, j'ai voulu obtenir des 
resultats comparables , et , a cet effet , j'ai place les deux 
svst&mes dans les monies circonstances ; j'ai etabli mes 
calculs d'apr£s leur maximum d'effet. Ordinairement , il 
ne se pr&ente que 80 ou 100 voyageurs a chaque depart , 
d'ou je conclus que I'economie que je viens de signaler est 
un minimum; en eflet , que les convois soient plus ou 
moins charges , le chemin de Rouen n'en paye pas moins 
i fr .io par locomotive parcourant un kilometre, tandis 
qu'on pourra, dans le syst&me atmospherique, moderer 
Taction des machines et proportionner la puissance a la 
resistance en ne faisant que le vide necessaire ; il serait pos- 
sible, par exemple, que Ton put habituellement marcher 
a 12 ou 1 3 pbuces ; c'est un vide qui s'obtient facilement 
en 2 minutes. On economiserait done ainsi 3 minutes de 
travail de la machine a chaque voyage. 

Une question se rattache a ce chapitre, celle de savoir 
dans quel cas il sera avantageux de substituer la traction 
atmospherique aux locomotives sur les cbemins actuels. 
Rien ne serait plus facile que de placer un tuyau entre 
deux rails , aucun changement ne serait apporle dans les 
dispositions qui existent aujourd'hui pour les gares , pour 
les stations , pour le service en general ; les passages a ni- 
veau resteraient comme ils sont ; seulement les ponts sous 
lesqucls passent les chemins de fer et les tunnels seraient 
trop largenient ouvcrts et trop eleves ; dans cettc hypo- 



th&se les locomotives seraient k vendre avec une partie des 
rails. Les traverses seraient gardees en magasin , car il n'j 
aurait aucun profit h sen defaire ; je ne proposerais pas non 
plus de vendre tous les rails de la voie devenue inutjjie ; 
j'en garderais une partie pour faire des gares d'evitement, 
un quart par exemple. On a compte a3 ooo francs de loco- 
motives par kilometre : je suppose qu'on n'en tirerait pas 
plus de i a ooo francs , d'abord parce que les machines ne 
seraient pas neuves , et en second lieu parce qu'on ne se 
trouverait peut-£tre pas dans un moment favorable pour 
les vendre. Les ySo metres courants de double tail et cous- 
siuets qui ont coute 27 a 28 francs le metre courant , ne 
produiraient a raison de 1 5 francs que 1 1 a5o francs ; j'ad- 
mets qu'en somme Ton retire par kilometre d'objets ven- 
dus 24 000 francs. 

L'etablissement du systeme atmospherique vaut par kilo- fr. 
metre en nombres ronds 110 000 

Si Ton ajoate pour les evitements un quart da prix de Tap- 
pareil , deduction faite de celni de la machine , il fa at porter 
en compte la somme de 19 000 

Qn aura done une depense de 129 000 

Retranchant les a4 000 

"r^— 

trouves ci-dessus , il restera une somme de jjf io5 000 

a l'interet de laquelle il fa at faire face ; cet interet e* de. \ ' 5 a5o 

Je suppose le chemin uniquement consacr£ au trans- 
port des voyageurs ; la premiere chose a faire est d etablir 
le prix du transport d'un voyageur \ un kilometre. Je 
trouve dans le rapport de M. Talabot, pour 1'annee 184a , 
que ce prix , sur les chemins du Gard , a ete de o m .oi 1 ; 
il doit 6tre plus£leve dans les environs de Paris, ou le char- 
bon est beaucoup plus cher , et e'est cette localite que je 
consid£re. Si j'admets que le nombre des voyageurs qui se 
presenlent a chaque depart et pour lesquels on paye i fr . 10 
par kilometre , au chemin de Rouen , est de 80, le prix du 
transport de chacun deux , a un kilometre , sera de o fr .o 1 38 ; 
$e prix doit £tre pcu eloignedc la verite; celui paye sur le 
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semin atmospherique en sera les 3/5 ou o fr . 008 3 . L'economie 

ara done par voyagettr de o fr . oo55 , le nombre des voyageurs 

-ige pour produire une somme egale a celle de l'inter^t 

5^5o 
— dessus de 5 a5o francs, sera de — =954 545 ou 

OtOvJJ 

-&& d'un million. Ge resultat prouve que la substitu- 

otn de l'appareil atmospherique aux locomotives ne serait 

c~oposable que dans le cas ou Ton aurait une circulation 

5"» le a celle des cbemins de Versailles , rive droite, et de 

^*i ant-Germain. 

Si Ton voulait econorniser les gares d'evitement , on 
«*varait plus a satisfaire qu'k un inter£t de 4>5o francs 
^£>ondant a un capital de 83 000 francs ; le prix des rails 
^at*dus etant, dans ce cas, de i5ooo francs au lieu de 
^ 000. Le nombre des voyageurs devrait £tre alors.de 

— = 754 545. 

• <3o55 ' 

1 1 faut conclure de la que les cas son t bien rares ou il y 

U-ira avantage a substituer un systeme a I'autre; ces deux 

ystemes s'excluent done, il faut le dire, completement. 

"-^en n'est plus important que de rechercher si celui sur 

Refuel je presente ce travail a quelque chance d avenir ; 

^r alors il faudrait changer les conditions de trace que 

ous imposons aujourd'hui et en prescrire de toutes dif- 

irentes. 

Mais il y a une autre classe de chemins que Ton pourrait 

ppeler de transition ; ce sont ceux dont les terrassements 

Ont acheves ou sur le point de 1'eHre , et sur lesquels les 

oies ne sont pas posees. 

Pour ceux-la , la depense , par kilometre , serait dans le fr. 

Vsteme des locomotives de 199 000 

t dans celui de la propulsion atmospherique de i56 000 

i Ton se contente d'une voie , et de 190 000 francs , si Ton 
double la voie sur un quart de la longueur. 

Dans le premier cas , la difference de depense est de 1 
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ay ooo francs, dontl'interltde i35o francs serai t couvert 

par le benefice resultant du passage de r^ == *4^ 5oo 

o.oo55 

voyageurs. 

Dans Je second, la difference serait de 61 ooo francs 
pour Fintere't desquels il faudrait 555 ooo voyageurs. 

Pour ces chemins , dans l'etat actuel des choses , il est k 
peu pr6s indifferent d'adopter Tun ou Tautre systeme. 
Dans le premier cas, celui d'une circulation de 245000 
voyageurs qui est une bonne circulation , mais qui reste 
dans les limites ordinaires , je suppose que ces voyageurs 
parcourent la ligne enti&re. La circulation de 55oooo 
avec cette observation , sera sans doute regardee comme 
exceptionnelle , et alors on trouvera plus avantageux de 
continuer le systfeme a locomotives ; je conclus de ces 
calculs que Ton peut continuer , sans regret , les travaux 
qui sont en cours d'execution. 

Je 8uis loin sans doute d avoir porte , dans les esprits , 
la conviction que le syst&me atmospblrique peut £tre ap- 
plique k des lignes d une longueur quelconque. 

La question n'est point encore k ce degre d'avancement, 
mais il suffit que le succ&s de cette application paraisse 
probable pour que 1'ad ministration doive a ce systeme une 
attention particuliere. En admettant l'egalite dans les de- 
penses d etablissement , il a sur celui de la traction par 
locomotives un avantage incontestable sous le rapport 
de ('exploitation ; j ai cherche a apprecier cet avantage , 
mais il ^tait evident par lui-m£me, puisqu'on n'aurail 
plus k mouvoir ces masses enormes, la locomotive et le 
tender qui for men t souvent le tiers , quelquefois la moitie 
du poids du convoi ; masses dont le mouvement sur des 
pentes, relalivement faibles, absorbe toute la force pro- 
duite. 

Un autre avantage , qui ne pouvait cntrer en ligne dc 
compte dans les calculs precedents, est celui dc la viiessc ; 
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avec le systeme actuel , on sait ce quelle coute ; sur les 
chemins atmospheriques , elle est pour ainsi dire creee 
d'avance par l'appareil pneumaiique. Je sais qu'en France 
l'emploi du temps n'a pas le m£me prix qu'en Angleterre , 
mais r usage m£me des moyens de transport a grande Vi- 
tesse nous apprendra a I'apprecier ; que sont aujourd'hui 
les diligences aupr&s des chemins de fer ? 

Je ne reviendrai point sur les autres avantages du sys- 
t£me atmospherique ; je crois en avoir dit assez pour mo- 
tiver la demande d'un essai ; demande que je fais en ter- 
minant ce rapport. 

Le mode d'execution , le choix des lieux sont du res- 
sort de l'administration. Si elle prend une decision con- 
forme a ma proposition , il restera a faire un programme 
des conditions auxquelles l'essai devra satisfaire. 

Ma tache est terminee , je ne m'en suis point dissimule 
{'importance, et j'aurais voulu que ma capacite fut egale 
a la bonne volonte et a la conscience que j'ai apportees a 
la remplir. J'ai fait tous mes efforts pour que ce rapport 
fut le moins incomplet possible ; mais il est probable 
qu'un grand nombre de considerations mont echappe. La 
nouveaute du sujet et le desir de faire promptement con- 
nattre les resultats de ma mission seront mon excuse. 



Paris , le 10 Janvier 1844 
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